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LA  PENEPLAINE1 


(. Premier  article) 


Depuis  plus  d’un  demi-siecle,  geologues  et  gSographes  se  sont 
accoutumes  k regarder  certaines  regions,  dans  lesquelles  la  ligne 
d’horizon,  relativement  uniforme,  apparait  en  disaccord  marque  avec 
la  structure,  comme  des  plaines  de  denudation  soulev£es  et  decoupees. 
Lorsqu’en  1847  Ramsay  en  reconnut  pour  la  premiere  fois  r existence, 
dans  le  Sud  du  pays  de  Galles,  il  expliqua  la  plaine  de  denudation  par 
Paction  des  vagues  de  la  mer.  Mais  a mesure  qu’on  se  rendit  mieux 
compte  de  l’importance  de  l’drosion  subaerienne,  onaccorda  k ce  fac- 
teur  une  part  de  plus  en  plus  large  dans  l’oeuvre  de  la  denudation,  et  au 
cours  des  vingt  dernieres  annees,  nombre  d’observateurs  sont  arrives 
a cette  conclusion  qu’il  n’est  pas  necessaire  d’invoquer  le  r61e  de  la 
mer  pour  expliquer  lanaissance  des  surfaces  de  denudation.  L’usure 
des  formes  exposees  k l’atmosphere  doit,  avec  le  temps,  ramener  une 
region  quelconque  a la  condition  d’une  plaine,  presque  depourvue 
d’accidents  et  voisine  du  niveau  de  la  mer.  Si,  dans  la  suite,  ils  sont 
souleves  et  plus  ou  moins  decoupes,  les  lambeaux  d’une  plaine  de  ce 

1.  Traduit  par  M.  Zimmermann.  — L’article  de  M.  Davis,  ecrit  pour  les  Annales, 
a 6t6  6galement  publi6  & l'usage  du  public  am6ricain  dans  The  American  Geologist , 
XXIII,  avril  1899,  p.  207-239,  pi.  VII.  Des  n6cessit6s  purement  mat6rielles  nous  ont 
oblig6s  a en  ajourner  la  publication  jusqu’a  aujourd’hui.  [N.  d.  1.  R.]. 
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genre  pr£senteront  tous  les  caracteres  jadis  attribu^s  aux  plaines  de 
denudation  marine.  Lenom  de  ptntplaine  fut  propose  il  y aune  dizaine 
d’annees  pour  designer  des  surfaces  de  ce  genre1.  En  Europe,  nombre 
de  savants  hesitent  encore  a renoncer  ausecours  de  l’action  marine  en 
tantque  facteur  essentiel  de  la  transformation  d’une  surface  accidentee 
de  collines  en  une  plaine  doucementondulee.  Mais,  comme  cet  aspect 
du  problfcme  a dejk  ete  envisage  ailieurs2,  il  ne  me  parait  pas  n6ces- 
saire  d’y  revenir. 

La  possibilite  de  la  formation  des  pendplaines  a ete  tout  recem- 
ment  mise  en  question  par  le  professeur  R.  S.  Tarr,  de  la  Cornell  Uni- 
versity (Ithaca,  N.  Y.)3,  et  & ce  propos  je  suis  heureux  d’offrir  aux 
lecteurs  des  Annales  unexamen  de  son  argumentation.  Comme  M.  Tarr 
l’a  dittres  justement,  lesujet  est  d’une  trop  grande  importance  pour 
que  Ton  s’en  fasse  une  opinion  ferme  sans  une  critique  serree.  Le 
ton  serieux,  courtois  et  absolument  correct  de  l’etude  du  professeur 
Tarr  servira,  je  pense,  d’exemple  k tous  ceux  qui  interviendront 
dans  cette  discussion. 

Pour  commencer,  qu’il  me  soit  permis  de  rectifier  l’opinion  qui 
veut  que  je  sois  le  p&re  de  1’  « id£e  de  p^ndplaine  ».  Le  nom  est  de 
mon  invention,  et  comme  cela  est  arrive  plusieurs  fois,  l’introduction 
d’un  nom  defini  pour  une  chose  qu’on  n’exprimait  auparavant  qu’en 
termes  gGndraux  a attire  l’attention  sur  la  chose  elle-m6me  : temoin 
le  mot  antecedent , applique  aux  cours  d’eau  qui  maintiennent  leur 
trace  k l’encontre  des  montagnes  en  voie  de  soulfcvement  au-dessous 
d’eux.  L’id6e  des  cours  d’eau  antecedents  a ete  con^ue  par  plusieurs 
observateurs,  qui  ne  leur  appliquaient  point  d’epithdte  speciale,  mais 
elle  devint  populaire  une  fois  que  Powell  eut  propose  ce  nom.  D’ail- 
leurs  les  idees  d 'antecedence  et  de  peneplanation  etaient  mures  k peu 
pres  vers  le  temps  oil  on  proposa  ces  designations;  c’est  surtout 
pour  cette  raison,  kce  qu’il  me  semble,  que  les  cours  d’eau  antecedents 
ont  ete  mentionnes  si  frequemment  dans  les  trente  dernieres  annees, 
et  les  peneplaines  dans  la  derniere  decade. 

Ce  fut  dans  1’  Exploration  of  the  Colorado  River , de  Powell  (1875), 
que  je  pris  connaissance  de  l’idee  de  pdneplaine,  en  m4me  temps  que 
d’un  grand  nombre  d’autres  faits  et  d’autres  principes  importants. 
L’id6e  n’y  est  point  enoncde  categoriquement,  mais  l’auteur,  decri- 
vant  la  surface  unie  de  roches  disloquees  qui,  dans  le  canon  du  Colo- 
rado, forme  le  soubassement  des  couches  carboniferes  horizontales, 
ecrit  ceci  : « Les  agents  subaeriens  ont  enleve  une  epaisseur  de 
10  000  pieds  de  roches,  par  un  processus  lent,  mais  ininterrompu, 

1.  Amer.  Journ.  Science,  3d  ser.,  XXXVII,  1889,  p.  430. 

2.  Bull.  Geol.  Soc.  Amer.,  VII,  1893,  p.  317-398. 

3.  R.  S.  Tarr,  The  Peneplain  (Amer.  Geologist,  XXI,  1898,  p.  351-370). 
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jusqu’h  ce  que  la  mer  pouss&t  de  nouveau  ses  flots  sur  la  contrde1.  » 
La  surface  uniformement  ddnudde  est  representee  comme  le  terme 
d’une  longue  pdriode  de  temps  durant  laquelle  la  region  s’est  trou- 
vde  emergee.  Dans  un  ouvrage  plus  recent  du  m&me  auteur,  on  lit : 
« Les  monlagnes  ne  peuvent  pas  longtemps  rester  a l’dtat  de  mon- 
tagnes  : ce  sont  des  formes  topographiques  dphdmeres.  Gdologique- 
ment  parlant,  toutes  les  montagnes  actuelles  sont  rdcentes;  les 
anciennes  montagnes  ont  disparu2.  » Et  encore  : « Quandla  pente  est 
tr£s  faible  et  se  rapproche  de  l’horizontale,  les  Energies  de  transport 
sont  dgalement  tr&s  faibles.  La  denudation  des  derniers  pouces  d’dpais- 
seur  qui,  dans  un  territoire  dtendu,  subsistent  encore  au-dessus  du 
niveau  de  lamer,  demanderait  un  temps  plus  long  qu’il  n’en  a fallu 
pour  faire  disparaitre  les  milliers  de  pieds  qui  peut-dtre  la  surmon- 
taient  jadis,  si  toutefois  la  denudation  ne  se  trouvait  ddpendre  que 
des  agents  mdcaniques  (charriage  et  flottage).  Mais  dans  ce  cas  la 
desagrdgation  des  roches  par  dissolution,  et  le  transport  des  matures 
par  les  eaux  courantes  viennenten  aideau  jeu  tres  lent  de  la  denuda- 
tion mecanique,  et  arrivent  a effectuer,  en  fin  de  compte,  la  partie 
essentielle  de  la  t&che3.  » Dutton  rapporte  k Powell  le  merite  d’avoir 
donne  de  la  precision  k l’idee  de  niveau  de  base , idee  qui,  d’ailleurs,  a 
du  se  presenter  anterieurement  k l’esprit  de  beaucoup  de  geologues  : 
« Toute  region,  dit  Dutton,  tend  & se  rapprocher  du  niveau  de  base  de 
l’erosion,  et  si  un  temps  suffisant  se  trouve  donne,  toute  region  s’en 
rapproche  de  plus  en  plus,  jusqu’k  ce  qu’enfin  elle  l’ait  sensiblement 
atteint4.  » 

Dans  la  Grande-Bretagne,  oh  regne,  k en  juger  par  les  publications 
recentes,unecroyance  tres  generale  aux  plaines  d’abrasion  marine,  un 
certain  nombre  de  geologues,  sans  faire  en  aucune  maniere  profession 
de  foi  publique  et  formelle,  ont  graduellement  eiargi  la  part  qu’ils 
attribuaient  k Taction  des  forces  subadriennes;  et  finalement,  comme 
quelques-uns  d’entre  eux  m’en  donnaient  rdcemment  l’assurance,  la 
notion  des  pdndplaines  leur  est devenue,  depuis  quelques  amides,  aussi 
familiere  qu’h  la  plupart  des  gdologues  americains;  plusieurs  m6me 

1.  J.  W.  Powell,  Exploration  of  the  Colorado  River  of  the  West,  p.  212. 

2.  J.  W.  Powell,  Geology  of  the  Uinta  mountains,  1876,  p.  196. 

3.  Ibid.,  p.  196. 

4.  G.  E.  Dutton,  Tertiary  History  of  the  Grand  Canon  District,  1882  ( U . S.  Geol. 
Survey  Monogr.,  11,  1882,  p.  76).  — Je  m'6tais  attendu  a trouver  l’expression  d’opi- 
nions  semblablesdans  la  Geology  of  the  Henry  Mountains,  deG.K.  Gilbert,  mais  j’y 
d^couvreau  contraire  l’assertion  suivante  : « II  est  Evident  que  si  les  pentes  raides 
sont  sujettes  a une  usure  plus  rapide  que  les  pentes  douces,  il  y a tendance  a sup- 
primer  les  differences  de  pentes  et  a produire  l’uniformite.  La  loi  de  l’uniformite 
des  pentes  se  trouve  ainsi  en  opposition  avec  la  diversity  des  formes  topogra- 
phiques, et,  si  ellen’etait  pas  contre-balancee  par  d’autres  lois,  elle  reduirait  fina- 
lement les  bassins  hydrographiques  & l’6tat  de  plaines.  Mais  en  r£alit&,  elle  n'est 
jamais  libre  d’ exercer  la  plenitude  de  son  action , car  elle  exige  une  uniformite  de 
conditions  quin’existe  nulle  part.  » 
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avaient  certainement  admise  avant  que  le  terme  de  « pgngplaine  » 
eut  gtg  proposg.  Jen’ai  point  gtudig  avec  soin  les  opinions  des  auteurs 
europgens  sur  la  question,  mais  je  sais  que  les  pgngplaines  subag- 
riennes  out  fait  l’objet  d’une  description  de  Penck  en  1887  sans  qu’il 
y vit  une  nouveautg,  et  qu’elles  ont  etg  tres  clairement  dgfinies  par 
de  La  Nog  et  de  Margerie  dans  leur  ouvrage  sur  Les  Formes  du  tei'- 
rain  (1888). 


I 

Le  professeur  Tarr  soutient  que  certaines  regions,  representges 
comme  des  pgngplaines  dgcoupges,  n’ont  jamais  rgellement  formg 
d’gtendues  planes  a faible  relief;  qu’en  soi  la  « pgngplanation  » est  un 
phgnomene  extrgmement  invraisemblable;  enfin  que  les  pretendues 
pgngplaines,  actuellement  plus  ou  moins  dgcoupees,  peuvent  s’expli- 
quer  autrement.  En  un  mot,  les  pgngplaines  ne  seraient  ni  reelles , ni 
probables,  ni  ntcessab'es.  Dans  notre  reponse,  nous  grouperons  plu- 
sieurs  paragraphes  sous  ces  trois  chefs,  que  nous  dgsignerons  par  A, 
B,  G.  Les  numgros  des  pages  se  rapportent  a Particle  de  M.  Tarr. 

A 1.  — Certaines  regions  ne  presentent  pas  trace  de  penbplanalion. 
— M.  Tarr  gcrit  qu’un  observateur  « place  sur  la  cr&te  d’une  des  mon- 
tagnes  du  Maine  central,  aurait  peine  a trouver  [dans  la  ligne  d’hori- 
zon]  une  uniformity  suffisante  pour  que  les  yeux  eux-m£mes  y dg- 
couvrissent  l’apparence  d’une  surface  nivelge  » (P.  357). 

Mais  personne,  que  je  sache,  n’a  jamais  dit  que  les  sommets  mon- 
tagneux  du  Maine  reprgsentassent  les  lambeaux  d’une  pgngplaine. 
Ces  montagnes  sont  probablement  des  especes  de  monadnocks,  et 
c’est  seulement  la  surface  ggng rale  des  hautes  terres  sur  laquelle  elles 
se  dressent  qui  peut  gtre  regardge  comme  une  pengplaine  soulevge 
et  dgcoupge,  si  du  moins  les  caractgres  que  j’ai  notgs  pres  de  Portland 
et  sur  divers  autres  points  de  la  c6te  peuvent  gtre  gtendus  a l’intg- 
rieur.  Dans  ma  pensge,  les  White  Mountains  ont  gtg  provisoirement 
classges  comme  un  groupe  de  monadnocks;  a la  vgritg,  pour  autant 
que  j’ai  pu  le  voir  dans  de  courtes  excursions,  elles  ne  s’glevent  point 
sur  un  socle  bien  net,  comparable  aux  plateaux  de  la  Nouvelle-An- 
gleterre  situgs  plus  au  S.,  mais  M.  Philip  Emerson,  directeur  de  la 
Cobbett  School  a Lynn,  m’apprend  que  dans  ses  excursions  d’gtg,  il  a 
pu  suivre  une  surface  qu’il  regarde  comme  le  prolongement  des 
plateaux  plus  mgridionaux,  autour  des  White  Mountains,  a l’E.,  au  N. 
et  a l’W.  On  ne  possgde  pas  actuellement  sur  le  Nord  de  la  Nouvelle- 
Angleterre  de  cartes  ni  d’gtudes  assez  prgcises  pour  qu’il  soit  possible 
de  puiser  dans  cette  contrge  des  arguments  sgrieux  pour  ou  contre  la 
thgorie  des  pgngplaines.  La  topographie  y est  ggngralement  si  rabo- 
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teuse  qu’il  se  peut  fort  bien  que  Interpretation  ne  s’applique  pas  &la 
plus  grande  partie  du  pays.  II  n’est  pas  surprenant  qu’un  observateur 
dont  l’attention  se  porte  sur  ce  district  montagneux,  avec  l’impression 
que  les  sommets  y reprdsentenl  les  lambeaux  d’une  pdndplaine,  en 
vienne  h rdvoquer  en  doute  une  telle  explication. 

A 2.  — Les  hauteurs  de  la  Nouvelle-Angleterre  et  du  Nord  du  New 
Jersey  ne  sont point  d'une  altitude  uniforme.  — M.  Tarr  objecte  qu’aprds 
un  examen  attentif  des  cartes  topographiques  de  ces  regions,  on  ne 
saurait  admettre  la  concordance  d’altitudes  qu’on  revendique  pour 
leurs  sommets.  Gomme  rdponse,  voici  ce  que  je  puis  dire  : l’absence 
d’uniformitd  des  hauteurs,  — fait  d’ailleurs  absolumentfamilier&ceux 
qui  admettent  l’idde  de  pdndplaine,  — est  en  partie  le  rdsultat  d’un 
gauchissement,  ainsi  qu’on  1’examinera  plus  loin  (A  4);  pour  le  reste, 
le  caractere  accidents  des  reliefs  actuels  n’est  qu’un  rdsultat  naturel 
d’une  pdndplanation  imparfaite,  suivie  d’un  ddcoupage  parvenu  au 
stade  qui  correspond  a la  submaturitd.  L’dtude  des  lambeaux  d’une 
pdndplaine  au  moyen  de  cartes  topographiques  n’est  pas  une  mdthode 
nouvelle;  elle  a dte  employee  pour  le  New  Jersey  en  1 888-1889,  etpour 
le  Sudde  la  Nouvelle-Angleterre  quelquesanndes  plus  tard,mais,  tout 
comme  l’examen  direct  du  terrain,  elle  semble  amener  des  observa- 
teurs  diffdrents  a des  resultats  diffdrents.  Si  considerables  que  puis- 
sent  dtre  les  indgalites  d’altitude,  E-etude  assidue  des  cartes,  la  vue 
rdpdtee  des  lignes  de  hauteurs  du  sommet  de  belvederes  varies,  me 
frappent  beaucoup  plus  par  la  concordance  que  par  la  diversite  des 
altitudes.  Je  ne  puis  pas  admettre  que  la  concordance  apparente  qui 
delate  d’un  sommet  a un  autre  ne  soit  qu’une  illusion  d’optique. 
Derridre  cette  apparence  il  y a un  fait  et  une  rdalitd. 

Le  caractdre  relativement  uniforme  des  hauteurs  du  Connecticut  a 
ete  nettement  reconnu  et  fort  bien  ddcrit  par  Percival  il  y a plus  d’un 
demi-siecle.  Cet  Etat  se  trouvant  subdivise  par  la  bande  ddprimde  ou 
affleurent  les  couches  triasiques,  en  deux  moitids  occidentale  et 
orientale,  composdes  de  roches  primaires,  ce  gdologue  dcrit  : « Les 
deux  rdgions  primaires  de  l’E.  et  de  l’W.  peuvent  dtre  regarddes 
comme  devastes  plateaux  se  terminant  d’ordinaire  par  un  abrupt  vers 
le  bassin  secondaire,  mais  s’abaissant  d’une  faQon  plus  graduelle  sur 
le  Sound  situd  au  S.  Ces  plateaux  prdsentent,  lorsqu’on  les  con- 
temple  d’un  point  dlevd  de  leur  surface,  l’aspect  d’un  mdme  niveau 
gdndral,  aux  contours  doucement  ondulds;  la  vue  y embrasse  souvent 
de  tres  grandes  distances,  n’y  trouvant  d’autre  interruption  que  des 
sommets  ou  des  erdtes  isoldes  habituellement  de  faible  dtendue.  Ces 
plateaux  sont  dgalement  coupds  de  valldes  et  de  bassins,  qui  contri- 
buent  a faire  ressortir  la  disposition  unie  de  leur  surface  avec  plus  de 
nettetd  encore  que  ne  le  font  les  hauteurs.  On  se  rendra  compte  que 
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cette  disposition  Concorde  tres  exactement  avec  celle  des  formations 
g^ologiques,  et  ce  fait  indique  qu’elle  a pour  cause  essentielle  la  forme 
que  pr^sentait  a l’origine  la  surface  de  ces  formations,  et  non  point 
une  denudation  ult^rieure1.  » 

« La  partie  primaire  occidentale...  forme,  dans  les  limites  de  cet 
Etat,  un  large  plateau  d’une  altitude  si  uniforme,  que  la  vue  s’dtend, 
d’un  grand  nombre  de  points  dominant  faiblement  sa  surface,  sur  sa 
largeur  tout  entire,  et  sur  une  grande  distance  vers  le  N.  et  vers 
le  S.  » (P.  478.)  « La  partie  primaire  orientale,  contempl^e  de  ses 
points  les  plus  dlev£s,  presente  le  m£me  aspect  g£n£ral  que  celle  de 
l’W.  : c’est  une  large  6tendue  ondul^e,  de  hauteur  a peu  pres  uni- 
forme, et  que  contribuent  & varier  des  sommets  isolds.  » (P.  482.)  La 
conclusion  de  la  premiere  de  ces  trois  citations  est  int^ressante  par 
son  contraste  avec  les  id6es  plus  modernes. 

Dans  l’Est  du  Massachusetts,  on  d6couvrirait  difficilement  l’exis- 
tence  d’une  p6n6plaine  soulev^e  d’apr^s  l’aspect  seul  des  lieux;  mais 
dans  les  parties  centrale  et  occidentale  de  l’Etat,  Tallure  uniforme  des 
hauteurs  est  d’ordinaire  si  nettement  d^finie  et  si  concordante  que 
j’ai  peine  k concevoir  pourquoi  le  professeur  Tarr  6crit  : « Alors 
qu’aupres  de  la  c6te  il  y a un  certain  semblant  d’6galit6  de  niveau,  il 
m’est  absolument  impossible  de  d6couvrir  la  moindre  apparence  d’uni- 
formit6  dans  les  sections  plus  61ev6es  de  la  Nouvelle-Angleterre.  » 
(P.  358.)  Car,  si  des  collines  du  Berkshire,  dans'le  Massachusetts  sep- 
tentrional, je  porte  la  vue  vers  l’E.,  au  travers  des  plaines  de  la  valine 
du  Connecticut,  la  ligne  d’horizon  du  plateau  qui  occupe  le  centre  de 
l’Etat  apparalt  a mes  yeux  incroyablement  unie,  malgrd  son  altitude 
supSrieure  a 1 000  pieds.  D6s  lors,  il  faut  reconnaitre  que  les  mOmes 
faits  exposes  devant  nous,  tant  sur  le  terrain  que  sur  les  cartes,  nous 
suggerent  une  description  et  une  interpretation  differentes  : l’un  de 
nous  se  montre  frappd  de  la  diversity  des  altitudes  faltieres,  l’autre,  de 
leur  concordance. 

A3.  — Les  restes  de  certaines  pMplaines  sont  fragmentaires.  — 
10  p.  100  de  l’dtendue  primitive  de  la  p6n6plaine,  dans  le  Connecti- 
cut, constituent  une  fraction  trop  petite,  nous  dit-on,  pour  servir  de 
base  a une  reconstruction.  Je  ne  puis  voir  dans  cet  argument  une 
difficult^  nouvelle  et  sSrieuse.  Les  gdologues  sont  souvent  contraints 
de  travailler  sur  des  elements  fragmentaires  : ils  se  tiennent  pour  sa- 
tisfaits  s’ils  peuvent,  par  la  coordination  logique  de  ces  fragments, 
restituer  la  structure  complete.  Sur  la  plus  grande  partie  du  globe,  les 
affleurements  rocheux  occupent  moins  de  10  p.  100  — souvent  m&me 
moins  de  1 p.  100  — de  la  surface  6merg6e.  Et  cependant  aucung6o- 

4.  Percival,  Geology  of  Connecticut,  1842,  p.  477. 
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logue  habitud  au  terrain  n’hdsitera  k etaler  la  teinte  d’une  formation 
sur  toute  l’dtendue  d’une  surface  oh,  seuls,  des  affleurements  dpars 
fournissent  des  indices  raisonnables  de  sa  presence.  L’dtendue  super- 
ficielle  ainsi  teintde  n’est  souvent  qu’une  faible  partie  de  la  masse  en- 
tire que  la  formation  reprdsentail  a l’origine  : celle-ci  peut  avoir  dtd 
plus  ou  moins  recouverte  par  des  ddpdts  ultdrieurs  ou  ddtruite  par 
l’drosion,  mais  on  supplde,  par  induction,  aux  parties  masquees  ou 
droddes,  et  un  « terrain  » ainsi  ddtermind  entre  au  nombre  des  dld- 
ments  desormais  indiscutds  dont  se  compose  l’histoire  geologique.  Ce 
qui  importe,  ce  n’est  done  pas  tant  une  proportion  relativement  forte 
de  faits  constatds  qu’une  mdthode  rationnelle  permettant  de  recons- 
truire  l’ensemble  invisible  d’aprds  les  parties  observdes.  Dans  le  cas 
prdsent,  la  pdndplaine  ddcoupde  me  parait  aller  de  pair  avec  nombre 
d’autres  problemes.  Son  morcellement  est  tres  naturel ; on  rdunit  ses 
lambeaux  sdpards  et  on  restitue  la  pdndplaine  disparue  par  une  argu- 
mentation lout  a fait  raisonnable  en  soi.  L’objection  qui  nous  est  faite 
provient  de  ce  que  cette  mdthode  va  a l’encontre  de  certaines  opinions 
qui,  aux  yeux  du  professeur  Tarr,  constituent  des  principes  dtablis 
dans  la  science  geologique.  Ces  opinions  seront  discutdes  plus  loin 

A &.  — Certaines  pr&tendues  pdntplaines  sont  aujourd'hui  inclindes. 
— « Le  soulevement  ou  le  gauchissement,  dcrit  le  professeur  Tarr, 
est  une  hypothdse  que  rendent  ndeessaire  les  diffdrences  d’altitude 
qu’on  observe  dans  la  pdneplaine.  Mais  je  ne  saurais  ddcouvrir  aucun 
fait  qui  la  demontre,  k moins  d’admettre  que  la  rdgion  tout  entidre 
se  soit  trouvde  primitivement  k l’dtat  de  pdndplaine.  » (P.  358.)  Ici 
nous  sommes  entidrement  d’accord.  J’ai  insistd  k plusieurs  reprises 
sur  le  moyen  qu’offrent  les  pdndplaines  de  mettre  en  lumiere  certains 
stades  de  l’histoire  gdologique  qui  dchappent  completement  aux  md- 
thodes  gdologiques  ordinaires.  Par  exemple,  e’est  uniquement  gr&ce 
aux  lambeaux  souleves  et  inclinds  d’une  pdndplaine,  visible  dans  les 
lignes  de  erdte  uniformes  des  Appalaches  de  Pennsylvanie,  qu’on  a pu 
ddterminer  le  souldvement  post-erdtaed  de  cette  bande  montagneuse. 
On  considdrait  auparavant  les  erdtes  actuellement  existantes  comme 
de  simples  rdsidus,  dpargnes  par  la  destruction,  des  anciens  Appa- 
laches, ce  qui  impliquait  qu’aucun  souldvement  de  la  rdgion  ne  s’etait 
produit  depuis  que  les  montagnes  avaient  pris  naissance  par  dcrase- 
ment  et  par  plissement. 

De  mdme  dans  le  Sud  de  la  Nouvelle-Angleterre  : on  n'dtait  pas 
en  mesure  de  ddterminer  l’dpoque  du  soulevement  en  consequence 
duquel  ont  etd  creusdes  les  valldes  existantes,  jusqu’k  ce  qu’on  eut 
reconnu  et  datd  la  pdndplaine  de  la  rdgion  faitiere.  II  n’dtait  pas  rare, 
il  y a vingt  ou  trente  ans,  de  rencontrer  cette  idde  que  les  valldes 
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pussent  3tre  d’origine  glaciaire,  tant  on  6tait  encore  loin  de  com- 
prendre  le  d^veloppement  ggographique  de  la  region.  Ceux  qui  croient 
k la  r6alit6  des  p6neplaines,  conjectureront  avec  autant  de  confiance 
un  soul^vement,  la  ou  ils  verrontune  p6n6plaine  fortement  relev6e  et 
d6coup6e,  que  les  g^ologues  de  la  fin  du  xvme  si&cle  inferaient  un 
soul£vement  de  la  rencontre  de  fossiles  marins  dans  des  roches  stra- 
tifies, a une  grande  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

D ’autre  part,  on  ne  semble  gu&re  autorisg  a conclure  que  la  th6o- 
rie  des  pengplaines  perde  sa  valeur  parce  que  certaines  p6n6plaines 
nous  apparaissent  actuellement  soulev6es  suivant  un  plan  incline ; et 
cette  conclusion  est  cependant  conlenue  dans  l’argumentation  du 
professeur  Tarr  (p.  359).  On  ne  fait  point  une  objection  s6rieuse  k la 
notion  des  pen6plaines  en  disant  que  la  cr6te  des  monts  Kittatiny, 
dans  le  Nord-Ouest  du  New  Jersey,  est  plus  haute  que  la  surface 
supdrieure  des  plateaux  qui  occupent  la  partie  centrale  de  cet  Etat 
(p.  356);  ou  encore,  que  la  cr6te  des  Palissades,  plus  a l’E.,  est 
plus  basse.  II  serait  aussi  extraordinaire  de  ne  point  rencontrer  de 
p^ndplaines  inclinees  que  de  ne  point  trouver  de  couches  inclines. 
Les  p6n6plaines  affect6es  de  failles  ou  de  gauchissements  sous  l’in- 
fluence  des  deformations  de  l’ecorce  ne  pr6sentent  pas  plus  d’invrai- 
semblance  que  les  terrains  s£dimentaires  failles  et  gauchis.  J’en  veux 
pour  preuve  les  dislocations  des  plateaux  entailies  par  le  grand  canon 
du  Colorado  : l’erosion  y avait  reduit  la  surface  du  sol  a l’etat  d’eten- 
due  tres  plate  avant  que  fussent  intervenus  le  soulevement  et  les 
accidents  qui  ont  determine  les  altitudes  et  les  formes  actuelles.  II 
ne  me  semble  done  pas  topique  d’invoquer  comme  argument  contre 
la  realite  des  p6neplaines  les  in6galit6s  de  hauteur  qu’on  constate 
entre  les  diverses  parties  des  pdn^plaines  probables  du  Sud  de  la 
Nouvelle-Angleterre  et  du  Nord  du  New  Jersey  (p.  356,  357).  S’ii  6tait 
prouvd  que  les  p6n6plaines  ne  peuvent  pas  prendre  une  allure  incli- 
ne, alors  il  est  Evident  que  l’on  serait  dans  1’erreur  lorsqu’on  croi- 
rait  trouver  une  p6n6plaine  pr^sentant  cette  disposition,  mais  une 
telle  preuve  n’est  pas  pr&s  d’etre  fournie,  et  ainsi  se  trouve  ecart6  le 
doute  qu’on  pourrait  concevoir  sur  leur  r6alite,  en  ce  qui  concerne 
leur  inclinaison  6ventuelle. 

A 5.  — Objections  fondees  sur  I’etat  fragmenlaire  de  certaines  p£ne- 
plaines  (suite).  — Si  les  penGplaines  les  mieux  conserves  ne  l’^taient 
pas  mieux  que  celles  auxquelles  le  professeur  Tarr  a appliqu6  son 
examen  quantitatif,  la  th^orie  de  la  penSplanation  pourrait  peut-6tre 
se  trouver  en  6chec.  Mais  lorsqu’on  envisage  concurremment  les 
exemples  m^diocres  et  les  meilleurs  qu’on  puisse  rencontrer,  on 
trouve  une  s6rie  dont  la  gradation  est  si  parfaite,  du  meilleur  au  pire, 
que  la  th6orie  me  parait  inattaquable.  11  est  done  a propos  d’exami- 
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ner  raaintenant  quelques  exemples  de  pdndplaines  bien  conserves. 

La  bande  du  Piedmont  de  Virginie  a dtd  ddcrite  dans  les  derni&res 
anndes  par  un  certain  nombre  d’observateurs.  Yoici  ce  qu’dcrit 
Me  Gee  : « La  plaine  n’est  pas  d’une  douceur  monotone  : ici  elle  on- 
dule  en  mamelons  gracieux,  \h  elle  plonge  dans  des  gorges  fluviales 
rocheuses,  qui  serpentent  a travers  toute  sa  largeur...  Tel  est  l’aspect 
de  la  plaine  du  Piedmont  en  vue  de  Monticello,  et  telle  est  la  province 
sur  toute  son  dtendue,  depuis  New-York  jusqu’a  1’ Alabama...  *.  » Les 
cours  d’eau  du  Piedmont  « se  ddchainent  a travers  des  gorges  encom- 
brdes  de  rochers. . . Tous  les  cours  d’eau  du  Piedmont,  petits  ou  grands, 
affouillent  incessamment  leurs  lits1 2.  » La  plaine  « doit  dtre  regardee 
comme  le  socle  d’une  puissante  masse  de  roches  inclindes,  dont  le 
couronnement,  sur  une  epaisseur  impossible  a dvaluer,  a dte  rase  et 
aplani3. » Me  Gee  est  si  bien  convaincuque  le  district  du  Piedmont  est 


une  veritable  pdneplaine  qu’il  dit  : « Celui  qui  hdsite  h admettre  les 
faits  [impliquds  dans  la  pdndplanation],  au  point  de  vue  des  volumes 
et  des  duries,  ne  fait  qu’avouer  son  impuissance  a embrasser  ce  pro- 
bleme,  et  bien  d’autres,  de  la  gdographie  moderne  4 5.  » Darton  ecrit : 
« Le  Piedmont  est  une  pdnepiaine  d’age  tertiaire....  la  plaine  a dtd 
profonddment  entaillde  par  les  sillons  que  suivent  les  cours  d’eau, 
mais  sur  les  faltes  de  partage  de  larges  espaces  ont  did  prdservds3.  » 
Selon  lui,  cette  pdndplaine  (AB,  fig.  1)  se  prolongerait  a travers  les 
couches  profondes,  BG,  de  la  plaine  chtiere;  il  y aurait  lieu  de  la  dis- 
tinguer  d’une  pdndplaine  antdrieure  dtablie  aux  depens  des  mdmes 
roches  anciennes,  et  dont  une  partie,  BE,  se  trouverait  conservee  sous 
les  couches  de  la  plaine  cohere,  tandis  que  le  reste  DB,  aurait  dte  dans 
ces  parages  ddtruit  en  grande  partie  par  l’drosion.  C’est  sur  cette  pre- 
miere pdndplaine  que  la  formation  du  Potomac,  avec  sa  flore  fossile 
terrestre,  repose  directement.  Keith  donne  une  description  ddtaillde 
d’une  partie  de  la  plaine  du  Piedmont  dans  son  mdmoire  intitule  : 
Geology  of  the  Catoctin  Belt 6,  et  il  examine  ses  rapports  avec  les  diffd- 
rents  termes  de  la  sdrie  des  terrains  de  la  plaine  cdtiere. 

1.  National  Geog.  Mag.,  VII,  1896,  p.  261. 

2.  Ibid.,  p.  262. 

3.  Ibid.,  p.  263. 

4.  Ibid.,  p.  264. 

5.  N.  H.  Darton,  Chicago  Joum.  Geol.,  II,  1894,  p.  570. 

6.  A.  Keith,  1 4th  Annual  Report , U.  S.  Geol.  Survey,  1892-93,  Part  II,  p.  293, 
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Quiconque  voudra  bien  se  reporter  aux  passages  cit£s  ci-dessus 
ou,mieux  encore, prendre  un  aperQu  de  la  region  sur  le  terrain  m6me 
trouvera  qu’une  portion  notablement  plus  grande  de  la  pyneplaine 
s'est  conserv^e  en  Virginie  que  dans  le  cas  de  la  Nouvelle-Angleterre 
ou  du  New  Jersey;  et  cela  est tr£s  naturel,  car  la  plaine  du  Piedmont 
Virginien  est  de  date  nettement  plus  rGcente  que  la  pyneplaine  reprd- 
sent6e  par  les  hauteurs  situ^esplus  auN.;  cette  derniere  correspond  k 
la  premiere  p6n6plaine,  DBE,  de  la  Virginie.  Mais  ce  n’est  pas  seule- 
ment  sa  continuity  relative  qui  fait  de  la  plaine  du  Piedmont  un 
excellent  exemple  : l’epaisseur  des  sols  meubles  qui  en  couronnent 
la  surface,  faisant  contraste  avec  les  parois  rocheuses  de  ses  valldes 
escarpees  et  dtroites,  fournit  un  tdmoignage  du  niveau  jadis  plus  bas 
de  la  plaine  et  du  soulevement  qui  lui  a donn4  son  altitude  actuelle, 
t6moignage  aussi  concluant  que  les  formes  du  plateau  et  des  valldes. 
Pour  appr£cier  ce  point,  on  peut  se  permettre  une  courte  digression. 

La  pen^plaine  n’est  qu’un  Element  dans  la  th£orie  des  cycles 
gyographiques.  La  succession  syst6matique  qui  se  produit  dans  le 
d£veloppement  des  formes  du  terrain  au  cours  d’un  cycle  represente 
un  principe  beaucoup  plus  general  et  plus  important  que  le  d^velop- 
pement  tardif  ( penultimate ) d’une  p^n^plaine,  envisage  a part,  car  le 
premier  renferme  le  second.  L’un  des  elements  du  cycle  est  le  deve- 
loppement  d’un  ytat  d’equilibre  (graded  condition)  des  cours  d’eau, 
caractdrise  par  le  fait  qu’une  certaine  6gality  se  trouve  6tablie  entre 
la  puissance  d’un  cours  d’eau  et  le  travail  qu’il  a k accomplir.  Un  autre 
element,  moins  gyn£ralement  reconnu,  est  le  developpement  de  cet 
ytat  d’equilibre  dans  les  couloirs  et  les  nappes  de  matyriaux  desa- 
gr6g£s  ou  de  dGptits  meubles  sur  les  pentes,  la  oil  il  ne  se  produit 
aucun  ruissellement  d’eau  courante.  Tirant  les  consequences  de  la 
proposition  th4orique  ainsi  4noncde,  on  obtient  ce  resultat : de  m^me 
que  l’etat  d’6quilibre  des  cours  d’eau  se  propage  normalement  de  l’aval 
a l’amont,  et  finit  par  atteindre  avec  le  temps  la  source  de  tous  les 
tributaires,  de  m^me  l’ytat  d’6quilibre  des  pentes  recouvertes  de 
d6p6ts  meubles  gagne  avec  le  temps  la  surface  totale  d’une  contree ; 
et  la  quantity  de  matyriaux  dysagreg6s  fournis  par  l’alteration  des 
roches  du  sous-sol  devient  partout  sensiblement  ygale  a la  quantity 
que  tous  les  agents  de  transport  en  exercice  peuvent  entrainer.  A un 
stade  avancd  du  cycle,  lorsque  les  pentes  de  la  surface  sont  presque 
nulles,  les  agents  de  transport  s’affaiblissent,  etpar  suite  la  fourniture 
des  matyriaux  dysagrygysdoit  ytre  lente.  Alors  ces  materiaux  finissent 
par  s’accumuler  sur  de  grandes  epaisseurs1,  etlesniveaux  supyrieurs 

1.  On  ne  saisit  pas  clairement,  a premiere  vue,  pourquoi  la  profondeur  du  sol 
meuble  irait  en  augmentant  sur  une  pente  par  venue  & l’6tat  d’equilibre,  si  la  four- 
niture et  le  d6blaiement  des  matyriaux  d6sagr6g6s  se  compensent  a peu  pr6s 
exactement.  En  fait,  la  fourniture  excfede  le  d^blaiement  d’une  quantity  minime. 
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milliers  de  pieds  d’epaisseur  ont  ete  deblayees  par  la  denudation. 
Cependant  la  surface,  dans  l’intervalle  des  montagnes,  buttes  et 
mesas,  forme  une  veritable  plaine,  au  sens  geographique  du  mot. 
Cette  plaine  n’est  pasabsolument  unie,  mais  elle  decrit  de  larges  ondu- 
lations,  avec  une  ligne  d’horizon  presque  aussi  uniforme  que  celle  de 
l'Ocean  lui-mOme.  Le  Missouri  et  ses  affluents  principaux  se  sont 
entaill6  d’etroites  values,  aparois  abruptes,  atteignant  plusieurs  cen- 
taines  de  pieds  au-dessous  du  niveau  general  du  pays.  Les  petits 
cours  d’eau  lateraux  continuent  a affouiller  des  ravins  k parois  raides 
dans  les  versants  des  grandes  valiees.  II  ne  semble  pas  possible  d'6vi- 
ter  cette  conclusion  que  la  plaine  superieure  se  trouve  actuellement 
en  voie  de  destruction  par  Paction  d’energies  qui  n’ont  gufcre  pu 
accomplir  leur  oeuvre  a l’epoque  oil  les  dernieres  touches  etaient 
donnees  a sa  production.  Ce  fut  sur  cette  peneplaine,  en  1883,  que  la 
necessite  d’admettre  la  denudation  de  fin  de  periode  ( penultimate 
denudation)  s’imposa  a moi  pour  la  premiere  fois  avec  force.  Le 
Dr  Waldemar  Lindgren,  actuellement  de  l’U.  S.  Geological  Survey,  qui 
m’accompagnait  sur  le  terrain,  peut  temoigner  avec  quelle  lenteur 
cette  conviction  s’empara  de  nos  esprits;  si  je  ne  me  trompe,  il  s’y 
rallia  plus  t6t  que  je  ne  fis  moi-meme1. 

Les  vastes  plaines  de  la  Russie  centrale,  d’apres  la  recente  des- 
cription de  Philippson2,  pr6sentent  une  surface  doucement  ondulee 
d’une  altitude  de  200  a 300  metres,  d’une  allure  continue  dans  l’en- 
semble,  mais  9a  et  la  decoupee  par  des  valiees  r^centes,  relativement 
etroites,  aparois  escarp^es.  La  surface  superieure  n’est  pas  une  plaine 
structurale,  car  son  niveau  se  prolonge  a travers  des  formations  d'age 
tr£s  different  : c’est  done  une  plaine  d’erosion.  Au  S.,  il  y a une  cou- 
verture  partiellede  loess,  assez  mince,  qui  d’ailleurs  faitsouventdefaut 
et  laisse  voir  k nu  sur  de  larges  espaces  la  surface  rocheuse.  Dans  le 
Nord,  lacouverture  des  dep6ts  erratiques  est  plus  epaisse  et  plus  con- 
tinue; mais  la  surface  superieure  est  encore  la  continuation  de  la  meme 
plaine  d’erosion  que  dans  le  Sud.  On  ne  trouve  sur  cette  grande  plaine 
aucun  temoignage  de  l’action  marine ; sa  formation  en  consequence  est 
attribuee  au  deplacement  lateral  qui  se  produit  dans  le  cours  inferieur 
des  grands  fleuves;  mais  Torigine  de  ces  fleuves  est  inconnue.  La 
seule  chose  qu’on  puisse  dire,  c’est  qu’au  temps  ou  s’effectuait  cette 
erosion,  le  massif  russe  a dti  occuper  un  niveau  de  200  m.  plus  bas 
qu’aujourd’hui.  Les  etroites  valiees  ont  ete  entailiees  depuis  le  soule- 
vement  de  la  plaine,  et  ne  sont  pas  anterieures  a la  p6riode  glaciaire. 
Cette  p6neplaine  est  la  plus  vaste  dont  j’aieconnaissance. 


1.  Une  courte  description  de  cette  region  a 6t6  publi^e  dans  le  volume  XV  des 
Tenth  U.  S.  Census  Reports. 

2.  A.  Philippson,  Zeitschr.  Ges.  f.  Urdk.  Berlin , XXX111,  1898  p.  37-68  et  77-110. 
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A 6.  — Le  pretendu  disaccord  entre  la  forme  despentplaines  et  la  struc- 
ture du  sous-sol  n'est  pas  prouvG.  — II  est  douteux,  nous  dit-ori, 
qu’  « aprds  tout  il  y ait  entre  la  topographie  et  la  structure  gdologique 
unc  contradiction  aussi  grande  qu’on  l’a  repr6sente  » (p.  359),  et,  k 
l’appui  de  ce  doute,  on  assure  que  dans  les  Hautes  Terres  du  New 
Jeisey  on  constate  « tr6s  nettement  un  accord  general  entre  la  topo- 
graphie presente  et  Failure  des  masses  migrates  » (p.  360).  II  y a quel- 
quc  danger  ici  a ce  que  la  discussion  ne  s’dcarte  vers  des  questions  ac- 
cessoires  : cette  objection  qu’on  oppose  ala  pendplanation  ne  meparait 
pas  porter,  en  effet,  contre  les  arguments  qu’on  avance  en  sa  faveur. 

Sans  considdrer  les  616m ents  de  structure  plus  tendre  que  l’usure 
a actuellement  ramenes  au-dessous  du  niveau  hypothdtique  de  la 
pdndplaine,  il  me  semble  certain  que  la  surface  de  la  pendplaine  se 
trouve  en  discordance  tranchde  avec  les  elements  de  nature  plus 
rdsistante  grace  auxquels  ses  lambeaux  se  sont  conserves.  Sans  doute 
c’est  une  ndcessite  que  la  topographie  actuelle  d’une  pdndplaine  sou- 
levee  et  ddcoupde  manifeste  un  accord  entre  sa  forme  et  ses  Elements 
slructuraux  : ou  pourrait-on,  en  effet,  chercher  plus  raisonnablement 
cet  accord  que  dans  une  r6gion  pareille,  ou  le  drainage  a dft  a* adapter  ? 
Mais  c’est  \k  un  objet  enticement  dtranger  a la  prdsente  discussion. 

Des  couches  diverses  de  gneiss,  de  gres  et  de  trapp,  plongeant 
plus  ou  moins  fort,  sont  coupees  a leur  affleurement,  avec  une  rdgu- 
larite  manifeste,  par  la  surface  ldgdrement  inclinde  que  forme  la  pend- 
plaine  du  New  Jersey  septentrional.  J’emprunte  la  description  suivante 
de  la  region  a l’un  des  rapports  de  Cook  : « La  chalne  des  Highlands 
se  compose  d’un  grand  nombre  de  crdtes,  en  partie  sdpardes  par  des 
valldes  profondes,  en  partie  rattachdes  les  unes  aux  autres  de  manidre 
a former  des  plateaux  de  faible  etendue...  Un  trait  caractdristique 
est  labsence  de  ce  qu’on  peut  appeler  la  structure  ou  le  paysage  Alpins. 
Il  n’y  a point  de  pics  ni  de  c6nes  saillants.  Le  faite  des  crdtes  est 
uni  sur  de  longues  distances,  et  l’altitude  moyenne  reste  uniforme  sur 
de  vastes  espaces.  A ne  regarder  que  les  crdtes,  et  en  imaginant  que 
les  valldes  et  les  depressions  se  trouvent  combines,  la  surface  se 
rapprocherait  d’un  plan  faiblement  inclind  vers  le  SE.  et  vers  le 
SW1.  » C’est  cette  indifference  de  la  pendplaine  pour  les  divers 
dldments  structuraux  qu’elle  coupe  rdgulidrement  qui  a toujours 
servi  d’argument  principal  & ceux  qui  ont  cru  voir  des  traces  d’une 
contr6e  jadis  basse  la  ou  se  trouve  actuellement  un  pays  de  hautes 
terres  decoupe,  que  Ton  crht  a l’abrasion  marine  ou  k la  denudation 
subadrienne. 

Il  faut  signaler  ici  certains  traits  caractdristiques  sur  lesquels  on 
reviendra  plus  bridvement  dans  un  paragraphe  ultdrieur  (G  4). 

1.  Ann.  Rep.  Geol.  Surv.  N.  J.f  1883,  p.  27.  Voir  aussi  p.  28,  29,  60,  61. 
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Si  l’on  descend  l’Hudson  de  Haverstraw  k Jersey  City,  on  peut 
observer  dans  les  Palissades  la  d^croissance  d’altitude  que  pr6sente 
une  cr&te  form6e  par  l’affleurement  monoclinal  d’une  nappe  de  trapp 
intrusif  compact : elle  s’abaisse  d’une  hauteur  d’environ  600  pieds  au  N. 
jusqu’au  niveau  de  la  mer  au  S.,  sans  que  l’6paisseur  de  la  couche 
varie  d’une  fagon  notable.  Les  hauteurs  schisteuses  gneissiques  qui 
s’61event  a TE.  de  l’Hudson  pr^sentent  une  descente  semblable  depuis 
les  Highlands  jusqu’au  Long  Island  Sound.  De  l’East  Rock  comme 
belvedere,  a New  Haven  (Connecticut),  on  peut  voir  la  ligne  de  cr&te 
extraordinairement  r6guliere  du  Mont  Totoket,  qui  reprSsente  une 
nappe  fortement  d6form6e  de  trapp  extrusif,  s’abaisser  lentement  vers 
le  S.,  et  se  prolonger  par  la  ligne  de  cr&te  un  peuplus  basse  du  Pond 
Mountain,  dont  la  structure  est  analogue  : la  descente  de  ces  lignes 
de  cr6te  s’accorde  tres  exactement  avec  la  descente  g6n6rale  des 
hauteurs  cristallines  situSes  dans  le  voisinage  k l’E.  La  coordination 
systSmatique  que  trahissent  ces  lignes  de  crGte,  et  nombre  d’autres 
encore,  suggkrent  Tid6e  d’une  p6n6plaine,  et  la  p6n<§plaine  ainsi 
d6duite  se  trouve  en  frappante  discordance  avec  les  Elements  struc- 
turaux  qu’elle  recoupe.  On  pourraitobjecter que cette  discordance  entre 
la  forme  et  la  structure  permet  d’imaginer  une  autre  origine  que  la 
penSplanation,  mais  la  discordance  elle-m£me  semblehors  de  conteste. 

A 7.  — II  n'est  pas  prouv6  que  les  rockes  des  monadnocks  soient  plus 
rfoistantes  que  celles  de  la  peneplaine  adjacente.  — On  nous  oppose 
qu’il  n’y  a pas  d’autre  preuve  de  la  resistance  des  roches  qui  forment 
les  monadnocks  que  celle-ci  : « La  necessity  d’une  telle  explication, 
rendue  n^cessaire  par  le  fait  mdme  qu’on  admet  l’existence  de  la 
peneplaine.  » (P.  358.) 

En  ce  qui  regarde  mes  travaux  personnels,  cette  objection  est  sans 
doute  juste.  Je  n’ai  pas  prete  une  attention  particuliere  a la  nature 
des  roches  des  monadnocks  : aussi  bien  il  a paru  gen6ralement  rai- 
sonnable  de  leur  attribuer  une  plus  grande  resistance  a raison  de  leur 
forme.  Mais  dans  la  mesure  oil  l’attenlion  a ete  dirigee  sur  cette  face 
du  probleme,  les  conjectures  basees  sur  l’hypothese  des  pen6plaines 
ont  ete  confirmees  par  les  donnees  petrographiques.  Les  buttes  et 
les  mesas  qui  surmontent  les  plaines  du  haut  Missouri  ont  pour  cause 
la  presence  d’epais  massifs  de  roches  ignees.  Les  monadnocks  de 
la  bande  du  Piedmont  Virginien  « sont  sillonnes  de  bandes  de 
schistes  siliceux,  de  quartzites  ou  d’autres  roches  qui  resistent  bien 
k l’action  des  intemperies...  tandis  que  les  roches  qui  supportent 
les  champs  fertiles  de  la  plaine  sont  des  schistes  plus  tendres  ais6- 
ment  desagrdgds  et  deblayes1  ».  Dans  la  Georgie,  pres  d’Atlanta,  la 


1.  Me  Gee,  article  cite,  p.  262,  263. 
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region  du  Piedmont  forme  une  p6n6plaine  ,tres  r^guliere  assez  forte- 
ment  decouple,  avec,  sur  les  faites,  d’epaisses  couches  de  sol  meuble 
surmontant  les  gneiss  et  les  schistes.  Le  Stone  Mountain,  superbe 
monadnock  de  forme  abrupte,  se  compose  d’un  granite  homogene 
a grain  fin,  sans  la  moindre  ressemblance  avec  les  roches  de  la  pf  .6- 
plaine*.  Van  Hise,  d6crivant  les  plateaux  de  roches  anciennes  du  Wis- 
consin Nord-central,  lesquelles  sont  fortement  disloqu6es  et  tres 
r6sistantes,  dit  qu’ils  constituent  une  des  p6n6plaines  les  plus  par- 
faites  qu’il  ait  jamais  eu  la  bonne  fortune  de  voir  : « Au-dessus  de 
la  valiee  de  la  riviere  Wisconsin,  on  voit  une  plaine  presque  par- 
faite...  sur  de  grandes  etendues,  elle  n’est  decouple  que  faiblement 
par  quelques-uns  des  cours  d’eau  tributaires  du  Wisconsin.  » La 
plaine  ainsi  relevee  est  surmontee  par  le  Big  Rib  hill,  monadnock 
compose  d’un  quartzite  extr£mement  resistant2. 

Le  plateau  que  forment  les  montagnes  schisteuses  de  l’Allemagne 
occidentale  constitue  un  admirable  exemple  de  pendplaine  & larges 
ondulations;  cette  p^neplaine  estactuellement  l’objet  d’une  dissection 
trks  active  de  la  part  du  Rhin,  de  la  Moselle  et  deleurs  affluents,  qui  se 
sont  entaille  des  valines  a parois  escarpees  au-dessous  de  sa  surface  unie . 
Le  plateau  est  surmonte par  plusieurs crates,  ou  monadnocks allonges; 
quelques-unes  au  moins  se  composent  de  quartzites  r6sistants. 

Dans  la  Nouvelle-Angleterre,  le  Monadnock  qui  sert  de  type  est 
en  grande  partie  compose,  si  ma  mdmoire  ne  me  trompe  pas,  de 
schiste  k andalousite,  qui  offre  certainement  les  apparences  d’une 
roche  resistante.  Cependant  on  doit  le  reconnattre  volontiers  : on  n’a 
pas  fait  expdrimentalement  l’epreuve  de  sa  resistance,  par  comparai- 
son  avec  celle  de  nombreuses  roches  d’aspect  £galement  resistant 
qu’oflrele  plateau  aux  alentours  de  sa  base.  II  y a lieu  d’ajouter  qu’une 
6preuve  demonstrative  serait  difficile  k instituer  : l’exposition  aux 
intemperies  pendant  des  generations  entires  serait  le  meilleur 
moyen  de  d6couvrir  la  maniere  dont  une  roche  se  comporte  vis-k-vis 
de  longues  periodes  d’alteration  atmosph6rique. 

Les  objections  qui  viennent  d’etre  examinees  sont  relatives  k des 
exemples  determines.  Dans  un  prochain  article,  un  ensemble  d’ob- 
jections,  fondees  sur  des  considerations  generales,  retiendra  notre 
attention  : celles  qui  tendent  a faire  croire  que  la  formation  ou  l’exis- 
tence  des  p4neplaines  est  invraisemblable  ou  meme  impossible. 

1.  Purington,  Amer.  Geologist,  XIV,  1894,  p.  105-108^ 

2.  Science , New  Series,  IV,  1896,  p.  57-59. 
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B.  1.  — II  nexistepas  actuellement  de  peneplaines  dont  V altitude soit 
ires  voisine  du  niveau  de  base.  — « On  ne  connait  pas  aujourd’hui, 
affirme  M.  Tarr,  quelque  partie  du  globe  qu’on  envisage,  de  p6n6- 
plaine  etendue  [qui  ne  soit  pas  soulev^e  et  d6coup6e]  ; et  cependant 
on  pretend  qu’il  y aen  formation  r6p6t6e  de  peneplaines  pendant 
diverses  periodes  du  passe.  » Ainsi  done,  si  l’on  adopte  la  theorie  de  la 
peneplaine,  on  est  force  d’admettre  comme  postulat  fondamental, 
que,  « durant  une  partie  d’un  passe  dej A lointain,  regnaient  des  con- 
ditions trfcs  differentes  de  celles  qui  prevalaient  surle  globe  dans  les 
kges  recents,  et  qui  prevalent  encore  aujourd’hui  » (p.  353,  354).  Sur 
ce  point  je  suis  entidrement  d’accord  avec  le  professeur  Tarr,  bien 
que  je  preferasse  peut-etre  l’expression  « corollaire  necessaire  » k 
celle  de  « postulat  fondamental  ». 

Dans  ma  conception  personnels  du  probleme,  ce  n’est  pas  en 
m’appuyant  sur  ce  postulat  comme  sur  un  axiome  fondamental,  mais 
en  tirant  de  fails  bien  etablis  des  corollaires  qui  m’ont  surpris  raoi- 
meme,  que  j’en  suis  venu  k admettre  une  difference  de  conditions 
entre  le  present  et  certaines  parties  du  passe.  Dans  mes  cours  supk- 
rieurs,  j’ai  souvent  envisage  cet  aspect  de  la  question  qui  n’a  pas 
encore  re$u  l’attention  qu’il  merite. 


(20) 


LA  PENEPLAINS. 


386 


Tout  en  admettant  Tun  et  l’autre  que  la  theorie  des  p^n^plaines 
implique  une  difference  entre  le  passe  etle  present,  nous  ne  sommes 
plus  d’accord  s’il  s’agit  d’en  tirer  des  consequences  au  point  de  vue  du 
sort  de  la  theorie  elle-meme.  Selon  M.  Tarr,  le  pass6,  « dont  on  a re- 
constitud  l’histoire  par  des  m6thodes  purement  stratigraphiques  », 
se  rdvdle  si  semblable  au  present  que  la  theorie  des  peneplaines,  im- 
pliquant  un  passe  different  a certains  egards  du  present,  doit  dtre 
necessairement  erronee.  J’estime  au  contraire  que  les  methodes  stra- 
tigraphiques  ne  reveient  pas  toujours  un  passe  semblable  de  tous 
points  au  present;  et  d’ailleurs,  m6me  dans  lescasles  plus  favorables, 
les  methodes  stratigraphiques  ne  sauraient  fournir  des  revelations 
assez  completes  pour  nous  dispenser  de  recourir,  quand  la  chose  est 
possible,  aux  t6moignages  d’ordre  different  quisont  de  nature  & dclair- 
cir  les  conditions  du  passe. 

II  y a des  parties  du  globe  ou  des  mouvements  irreguliers  de  1*6- 
corce  terrestre  n’ont  cesse  de  se  produire  pendant  toute  une  s6rie  de 
periodes  geologiques,  y compris  l’dpoque  actuelle.  Les  Alpes  en  sont 
un  exemple.  Dans  une  semblable  region,  l*6lude  des  terrains  secon- 
daires  et  tertiaires  ne  saurait  fournir  aucun  appui  a la  theorie  de  la 
p6n6planation.  D’autre  part,  il  y a des  parties  du  globe  qui  sontdemeu- 
rees  en  repos  pendant  de  longs  intervalles  g4ologiques:  telle  la  region 
du  Wisconsin-Minnesota.  Depuis  le  Cambrien  jusqu’aux  depots 
modernes,  toutes  les  formations  repr6sentees  y sont  sensiblement 
horizontales  et  de  faible  epaisseur.  Ici,les  enseignements  de  la  strati- 
graphie  ne  seraient  pas  incompatibles  avec  la  doctrine  de  la  pendpla- 
nation.  En  fait,  l’agitation  ou  le  repos  ne  sont  pas  des  caracteres  per- 
manents de  telle  ou  telle  region  : l’dpoque  prdcambrienne  temoigne 
d’une  grande  activitd  tectonique  dans  la  region  du  Wisconsin-Minne- 
sota, et  Ton  a des  indices  qui  laissent  croire  a une  pdriode  de  repos 
relatif  dans  la  region  Alpine,  immediatement  avant  l’ere  d’activite 
secondaire  et  tertiaire.  Mais  cette  face  du  probldme  est  trop  vaste 
pour  qu’onpuisse  Texaminer  iciavec  tout  lesoin  ndcessaire.  Qu’il  me 
sufflse  de  dire  que  je  suis  enticement  d’accord  avec  Me  Gee  pour 
croire  que  l’histoire  du  globe  doit  &tre  dechiffree  aussi  bien  dans  la 
denudation  que  dans  la  sedimentation;  a mon  sens,  si  l’analyse  des 
temoignages  certains  fournis  par  la  denudation  conduit  a nous  repre- 
senter l’6poque  actuelle  comme  constituant  dans  l’histoire  de  la  terre 
un  chapitre  special,  different  a certains  egards  de  maint  chapitre  du 
passe,  il  faut,  sans  nulle  hesitation,  ajouter  cette  conclusion  a toutes 
celles  qui  sont  dej&  acquises,  et  dont  l’ensemble  forme  pr6cisement 
l’histoire  de  la  planfcte. 

B.  2.  — L'tcorce  terrestre  ne  saurait  demeurer  en  repos  assez  long- 
temps  pour  permettre  aux  agents  de  denudation  de  produire  une  pene - 
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plaine.  — M.  Tarr  faitremarquer  entoute  raison  que,  « d’apres  la  tlfeo- 
rie,les  derniers  stades  de  p^ndplanation  sont  beaucoup  plus  lents  que 
les  stades  anferieurs  de  dissection  » (p.  354).  Or,  la  stability  ou  l’insta- 
bilite  du  sol  constitue  un  probfeme  dont  la  solution  dependra  de  l’ac- 
cord  plus  ou  moins  grand  des  faits  observes  avec  les  consequences 
raisonnablementd6duites  de  l’uneou  del’autre  hypoth&se.  G’est  done, 
me  semble-t-il,  faire  une  petition  de  principe  que  de  declarer,  en  en- 
trant en  matiere,  l’^corce  terrestre  trop  instable  pour  que  la  production 
d’une  p6neplaine  soit  possible  (p.  362).  Sans  doute,  cette  stability  ne 
s’est  pas  maintenue  pendant  un  temps  suflisant  dans  certaines  regions, 
comme  en  font  foi  la  nature  varfee  et  les  discordances  multiples  des 
d6p6ts  stratifies,  ou  les  reprises  du  creusement  des  valfees  dans  les 
Alpes.  Mais  nous  trouvons  le  cas  contraire  realise  en  Yirginie,  oil  les 
femoignages  d’ordre  stratigraphique  et  d’ordre  topographique  sont 
egalement  concluants. 

On  peut  invoquer  un  autre  exemple  pris  dans  l’Ouest  des  Etats- 
Unis.  Le  sommet  des  plateaux  qu’entaille  le  canon  du  Colorado  ne 
represente  nullement  une  surface  unie ; et  cependant,  qu’onsupprime 
par  la  pensee  les  escarpements  dus  aux  failles  et  les  pentes  mono- 
clinales  qui  disloquent  cette  surface,  les  c6nes  volcaniques  dont  elle 
est  bossu^e  et  les  canons  qui  la  d^coupent,  il  restera,  a en  juger  par 
les  descriptions  si  vivantes  de  Dutton,  un  relief  trop  peu  accidents 
pour  que  cette  surface  ne  puisse  pas  recevoir  le  nom  de  pen6plaine. 
On  en  sera  surtout  convaincu  si  l’on  r&fechit  attentivement  a l’6norme 
cube  de  maferiaux  d£blay6s  dans  sa  preparation,  ainsi  que  l’atteslent 
les  formidables  falaises  dues  a l’6rosion  regressive  qu’on  observe 
au  N.  11  est  vrai  qu’une  partie  du  sommet  de  ces  plateaux  semble 
correspondre  & une  plaine  structurale : la  surface  du  sol  y coincide 
ii  peu  prds  exactement  avec  celle  des  couches  carboniferes,  qui  sont 
assez  r£sistantes.  Mais,  dans  l’ensemble,  on  constate  que  la  surface 
g£n6rale  du  plateau  coupe  en  biais  la  tranche  des  couches,  qui  plon- 
gent  vers  le  N.  suivant  une  inclinaison  tres  faible.  Pour  expliquer 
la  formation  de  ce  grand  plateau  denude,  Dutton  assure  que  les  faits 
indiquent  d’une  facon  concluante  « une  p6riode  de  repos  » a l’6poque 
tertiaire : « au  cours  de  cette  p6riode,la  grande  plate-forme  carbonifere 
fut  d£barrass6e  par  la  denudation  de  la  plupart  de  ses  in^galites,  et 
nivelee  de  maniere  k former  une  6tendue  tr&s  plate  » 4.  En  supposant 
une  p^riode  de  soufevement  actif,  durant  laquelle  le  creusement  des 
valfees  aurait  efe  6bauch6,  et  une  p6riode  de  repos,  au  cours  de 
laquelle  l’6rosion  aurait  fait  disparaitre  toutes  les  saillies,  « on  ob- 
tiendrait  prdcisement  un  pays  semblable  a celui  qu’on  observe  au- 
jourd’hui  » [tel  que  la  plate-forme  carbonifere]2.  Mais,  comme  la 

1.  U.  S.  Geol.  Survey,  Monographs,  II,  p.  77. 

2.  U.  S.  Geol.  Survey,  Monographs,  II,  p.  225. 
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plate-forme  se  trouve  aujourd’hui  en  voie  de  destruction,  gr&ce  a 
l’dlargissement  du  Grand  Canon  et  des  canons  lat6raux,  on  est  con- 
tract d'admettre,  k la  suite  de  la  pdriode  de  repos  qui  vit  s’op6rer  le 
nivellement  de  la  plate-forme,  un  rel^vement  tres  marqu6.  Dans 
toute  cette  analyse,  les  conclusions  bashes  sur  les  ph6nomenes  de 
denudation  sont  tout  aussi  logiques  et  aussi  legitimes  que  celles  qui 
s’appuient,  conformdment  k la  methode  ordinaire,  sur  les  phdno- 
menes  de  sedimentation. 

D’ailleurs,  il  n’a  jamais  <§t6  dans  mon  intention  d’admettre  un  repos 
absolu  de  l’gcorce  terrestre  durant  un  cycle  de  denudation  tout  entier. 
Tout  mouvement  qui  n’a  pas  pour  effet  une  dissection  quelque  peu 
accentuee  de  la  surface,  au-dessous  du  niveau  de  la  pdndplaine,  est 
admissible.  Les  p6n£plaines  bien  conserves,  qui  ne  sont  decoupees 
actuellement  que  par  des  vall6es  recentes  et  dtroites,  fournissent  une 
preuve  certaine  qu’aucun  creusement  notable  n’a  pu  se  produire 
au-dessous  du  niveau  de  la  p^neplaine  avant  le  soulevement  qui  inau- 
gura  l’6rosion  des  vallees  actuelles.  M&me  dans  une  region  aussi  acci- 
dentee  que  le  Sud  de  la  Nouvelle-Angleterre,  la  diminution  graduelle 
du  relief  a mesure  qu’on  s’approche  de  la  cdte  rend  tres  probable  cette 
hypothese  que  les  values  profondes  de  l’interieur  n’ont  pas  ete 
entailldes  avant  que  la  pdndplaine  fttt  achevde  dans  ses  grandes  lignes. 
Toute  autre  hypothese  implique  des  oscillations  particulieres  et  des 
mouvements  de  bascule  qui  a mes  yeux  ofFrent  une  probability  moindre 
que  les  conditions  requises  pour  l’etablissement  d’une  pdneplaine; 
on  peut  s’en  rendre  compte  en  tragant  une  serie  de  diagrammes  re- 
prdsentant  les  altitudes  successives  par  lesquelles  aurait  pass6  le  pays 
suivant  les  diverses  hypotheses. 

On  a parfois  fait  remarquer  que,  lors  d’un  stade  antdrieur  a la 
pdneplanation,  mais  postdrieur  au  creusement  de  values  semblables 
a celles  du  Sud  de  la  Nouvelle-Angleterre,  on  rdaliserait  une  eco- 
nomic de  temps  et  de  travail  si  l’on  admettait  une  phase  de  depression, 
suivie  de  l’abatage  de  toutes  les  montagnes  depassant  encore  le  niveau 
debase.  Les  surfaces  ainsi  produites  par  suppression  des  sommets  cor- 
respondraient,  dans  cette  hypothese,  aux  plateaux  de  la  Nouvelle-Angle- 
terre. II  est  certain  que  si  Ton  envisage  la  super  fide  ramenee  au  niveau 
de  base,  cette  hypothese  permet  de  faire  une  dconomie  de  travail, 
mais  elle  ne  conduit  pas  a une  dconomie  serieuse  de  temps,  car,  k 
penteet  k structure  identiques,  il  faut  un  temps  aussi  long,  en  somme, 
pour  ramener  au  niveau  de  base  un  grand  c6ne  qu’un  petit.  Je  vais 
plus  loin  : k moins  de  supposer  un  ensemble  de  conditions  tres  parti- 
culieres, au  point  de  vue  de  l’altitude  du  pays  avant,  pendant  et  apres 
un  tel  nivellement  de  ses  montagnes,  on  ne  saurait  expliquer  ainsi  les 
formes  actuelles  du  Sud  de  la  Nouvelle-Angleterre.  Au  cours  d’une 
submersion  assez  prolongee  pour  raser  les  montagnes  supdrieures  au 
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niveau  de  base,  la  plupart  des  basses  valines  se  seraient  trouvdes  com- 
blees  par  des  depots  marins;  lorsque  ensuite  le  relevement  se  seiait 
produit,  les  cours  d’eau  auraient,  en  bien  des  cas,  abandonnd  leurs 
anciennes  valines  pour  suivre  un  tracd  nouveau,  surimposd.  Or,  on  ne 
trouve  pas  reprdsentdes,  dans  le  Sud  de  la  Nouvelle-Angleterre,  les 
valines  dtroites  et  recentes  dont  le  creusement  aurait  dtd  determine 
par  ce  nouveau  tracd,  pas  plus  qu’on  n’y  observe  d’anciennes  valines 
renfermant  des  vestiges  de  depdts  marins. 

Aussi  bien,  toute  hypothese  ou  toute  circonstance  susceptible  de 
jouer  un  rdle  dans  la  destruction  d’un  territoire  dmergd  doit  dtre  bien 
accueillie  par  ceux  qui  croient  a la  degradation  des  masses  continen- 
tales  et  k leur  abaissement  jusqu’a  une  altitude  voisine  du  niveau  de 
base.  Le  deplacement  lateral  des  grands  fleuves,  les  incursions  episo- 
diques  de  la  mer,  les  changements  de  climat,  tout  ce  qui  peut  contri- 
buer  en  un  mot  a atteindre  le  but  final,  reieve  proprement  de  la  theorie 
de  la  pendplanation.  Mais,  pour  moi,  je  pense  que  de  tous  ces  fac- 
teurs,  le  plus  important  est  encore  la  denudation  subadrienne.  Et 
cette  opinion  ne  se  fonde  pas  sur  une  simple  preference;  elle  est 
bas6e  sur  la  disposition  des  cours  d’eau  dans  les  pendplaines  soule- 
vees  et  ddcoupdes1.  Tres  souvent,  en  eflet,  ces  cours  d’eau  prdsentent 
des  adaptations  qui  sont  inexplicables  dans  l’hypothese  d’un  tracd 
originel  quelconque,  au  debut  du  cycle  actuel  de  denudation;  ces 
adaptations  n’ont  pu  se  rdaliser,  en  majeure  partie,  que  pendant  un 
cycle  antdrieurde pendplanation,  et  elles  auraient  disparu  si  les  cours 
d’eau  s’etaient  ddplacds  lateralement  ou  si  la  mer  avait  ddblayd  par 
abrasion  une  notable  partie  du  pays  pendant  les  derniers  stades  de 
ce  mdme  cycle.  Sans  doute,  il  est  parfaitement  possible  qu’une  pdnd- 
plaine  soit  rabotee  par  la  mer  apres  avoir  dtd  nivelde  sous  Faction  de 
l’atmosphere  : il  semble  que  tel  ait  dtd  le  cas  pour  la  plaine  cambro- 
silurienne  du  Nord-Ouest  de  l’Angleterre  (voir  B 3).  Mais  il  n’est  pas 
rationnel  de  supposer  que  toute  pdndplaine  soulevee  et  ddcoupde  ait 
dtd  ainsi  rabotde  avant  d’etre  soulevee;  cette  hypothese  n’en  est  pas 
moins  en  faveur  aupres  de  certains  gdologues  anglais. 

Quant  aux  arguments  basds  sur  l’extrdme  lenteur  de  la  ddnuda- 
tion  pendant  une  courte  pdriode  d’observation  (p.  333)  ou  pendant  les 
temps  post-glaciaires  (p.  361),  la  seule  rdplique  que  je  puisse  faire, 
c'est  que  la  duree  d’un  cycle  gdographique  excede  d’une  fa^on  si 
dnorme  celle  de  pareils  intervalles,  que  ceux-ci  ne  sauraient  dire 
invoques  comme  des  termes  de  comparaison  valables.  On  doit  le 
reconnaitre,  la  denudation  se  trouve  retardde  quand  un  revdtemcnt 
de  materiaux  desagrdgds  protege  la  roche  contre  les  intempdries ; mais 
je  ne  puis  dtre  d’accord  avec  De  Luc,  qui  pretendait  que  les  montagnes 

1.  Bull.  Geol.  Soc.  Amer.,  VII,  1895,  p.  317-398. 
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ainsi  revetues  de  debris  sont  pratiquement  k l’abri  de  tout  changement 
ulterieur,  et  je  me  rallierais  plut6t  it  l’opinion  ddfendue  par  Hutton, 
aux  yeux  de  qui  m6me  la  lente  denudation  des  versants  recouverts  de 
cemanteau  detritique  peut  entrainer  de  grands  changements  dans 
leur  forme.  II  n’existe  absolument  aucun  moyen  de  mesurer  le  temps 
que  represente  la  denudation  ou  la  dissection  des  peneplaines,  sinon 
par  I’oeuvre  accomplie.  Ainsi,  la  question  se  trouve  toujours  ramen6e 
a la  realite  des  peneplaines : qu’il  ait  fallu  beaucoup  ou  peu  de  temps 
pour  leur  donner  naissance,  c’est  la  un  point  secondaire.  En  tout  cas, 
on  n’est  pas  fonde  a nous  objecter  aujourd  hui  l’insufflsance  des 
temps  geologiques  comme  une  raison  pour  ne  pas  croire  h.  la  possi- 
bilite  des  peneplaines  (p.  361).  J’ai  quelquefois  entendu  dire  a un 
etudiant  : « II  me  semble  que  ce  drumlin  devrait  etre  plus  degrade 
s’il  etait  reste  sans  protection  depuis  la  disparition  de  la  nappe  gla- 
ciaire  ».  Une  telle  opinion  est  evidemment  fond6e  sur  cette  hypo- 
these  prejudicielle  que  les  temps  post-glaciaires  represented  un  tres 
long  intervalle.  Mais  cet  intervalle,  comment  peut-on  le  mesurer, 
sinon  par  les  vicissitudes  qu’asubies  le  drumlin  au  cours  de  sa  durde? 
Et  comment  pourrait-on  evaluerla  longueur  d’une  portion  quelconque 
du  passe,  sinon  par  retude  des  evenements  qui  se  sont  produits  pen- 
dant la  suite  des  &ges  qui  constituent  ce  passe? 

B 3.  — Aucune  partie  du  globe  ne  manifeste  une  tendance  a se 
rapprocher  de  la  condition  d'une  ptneplaine.  — M.  Tarr  soutient  que, 
comme  toutes  les  pretendues  peneplaines  actuellement  connues 
appartiennent  au  passe,  et  comme  elles  sont  toutes  plus  ou  moins 
fragmentaires,  aucune  partie  du  globe  ne  manifeste  m6me  une  ten- 
dance a se  rapprocher  de  la  condition  d’une  pen6plaine  ( even  an 
approximation  to  this  supposed  condition , p.  355).  Voilhune  affirmation 
qui  peut  sembler  excessive,  lorsqu’on  songe  a la  configuration  de 
districts  tels  que  la  bande  du  Piedmont,  dej&  citee  plus  haut.  Gependant 
je  veux  bien  laisserde  c6te  les  meilleurs  exemples  de  peneplaines,  les 
plus  achev6es  et  les  moins  d^coupees;  considGrons  quelques  exemples 
de  peneplaines  qui  ont  ete  submerges,  puis  enterrees  sous  des  sedi- 
ments discordants,  apr£s  reduction  de  leur  surface  a un  faible  relief,  et 
qui  sont  aujourd’hui  plus  ou  moins  visibles  1&  oil  un  soulfcvement  a 
determine  le  creusement  de  vallees  dans  la  masse  des  terrains  succes- 
ses. Sans  doute,  ces  peneplaines  n’occupent  pas  leur  position  primi- 
tive; elles  repr6sentent  une  tr£s  faible  partie  de  la  superficie  actuelle 
du  globe  et  elles  ne  sont  accessibles  h l’observation  que  dans  une 
mesure  assez  restreinte;  mais  elles  fournissent,  h ce  qu’il  me  semble, 
une  demonstration  tres  convaincante  de  la  realite  des  plaines  de 
denudation,  et  elles  suffisent  certainement  a faire  justice  de  l’affir- 
mation  que  je  citais  au  debut  de  ce  paragraphe. 
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Les  parois  du  Grand  Canon  du  Colorado  offrent  un  excellent 
exemple  de  plaine  de  denudation,  expos^e  aux  regards  comme  sur 
une  coupe  geologique.  On  la  distingue  nettement  dans  plusieurs  des 
photographies  de  Jackson.  Cette  plaine  est  « le  temoignage  d’une 
longue  p6riode  pendant  laquelle  la  region  6tait  a l'etat  de  terre 
ferme  »,  pour  r^peter  les  termes  de  la  citation  de  Powell;  et  void 
comment  Dutton  la  decrit : « La  base  du  Carbonifere  presente  avec 
les  roches  sous-jacentes,  que  ce  terrain  recouvre  en  discordance,  un 
contact  dont  Failure  n’est  que  faiblement  accidentee  par  des  collines 
et  des  aretes.  Dans  la  Kaibab  Division  du  Grand  Canon,  on  peut 
observer...  quelques  bosses  de  couches  siluriennes  s’61evant  plus 
haut  que  les  gr&s  durs,  quartzitiques,  qui  forment  la  base  du  Carbo- 
nifere. Ce  sont  des  collines  paleozo'iques,  qui  ont  6t6  ensevelies  sous 
la  masse  croissante  des  sediments.  Mais  elles  sont  de  dimensions 
insignitiantes  et  d^passent  rarement  deux  & trois  cents  pieds  de  hau- 
teur*. » Ce  magniflque  affleurement  d’une  discordance  est  en  outre 
signal^  comme  un  exemple  local  de  l’erosion  3nergique  d’un  massif 
fort  vaste,  « submerge  plus  tard  ».  Comme  le  canon  occupe  une 
position  accidentelle  par  rapport  a la  plaine  ensevelie,  cette  coupe 
unique  nous  fournit  certainement  une  image  tidele  des  conditions 
r6alis6es  sur  une  6tendue  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  est 
actuellement  mise  knu. 

Une  plaine  ensevelie  remarquablement  uniforme  sert  de  soubasse- 
ment  a la  puissante  s6rie  des  calcaires  carboniferes  du  Nord-Ouest  de 
l’Angleterre.  Elle  a et£  decrite  et  figure  bien  des  fois  par  les  geologues 
anglais.  Void  ce  qu’on  lit  dans  un  rapport  officiei : « II  est  Evident  que 
ces  bancs  [carboniferes]  se  sont  deposes  sur  un  socle  de  roches  silu- 
riennes assez  accidents,  car  la  ligne  qui  s^pare  les  deux  formations 
monte  et  descend  brusquement,  par  endroits,  de  vingt  a trente  pieds, 
tandis  que  la  stratification  du  calcaire  se  maintient  k peu  pr&s  hori- 
zontal. Ailleurs...,  le  gr£s  silurien  forme  une  bosse  sur  le  flanc  de 
laquelle  du  calcaire  s’est  depose  a l’W.  en  couches  horizontales1 2.  » 
Ces  megaliths  du  socle  en  question  sont  insignitiantes  en  comparaison 
des  hauteurs  que  les  couches  siluriennes  ont  certainement  atteintes 
aprbs  la  pdiode  de  plissement,  car  les  coupes  repr6sentent  la  surface 
de  contact  comme  une  ligne  presque  droite  et  parallele  aux  bancs 
calcaires;  il  est  facile  de  constater  le  fait  sur  les  flancs  de  diverses 
vallees,  dans  le  haut  Ribblesdale  par  exemple.  Les  contacts  visibles 
dans  certaines  carrieres  k flanc  de  coteau  sur  le  Moughton  Fell  sont 
extr6mement  nets;  Tun  d’entre  eux  est  bien  reproduit,  d’apres  une 
photographie,  au  frontispice  de  la  Geology  of  Yorkshire,  par  Bird. 

1.  U.  S.  Geol.  Survey , Monographs,  II,  p.  209. 

2.  The  Geology  of  the  Country  around  Ingleborough  {Mem.  Geol.  Survey  of  Great 
Britain , 1890,  p.  23). 
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Les  ^paisses  dalles  siluriennes  sont  si  uniformdment  tranchdes  qu’une 
seule  couche  de  calcaire  s’etale  tout  unie  par-dessus,  dune  extr6mit6 
a l’autre  de  la  carriere,  sur  une  centaine  de  pieds  ou  davantage; 
la  m£me  falaise  calcaire  peut  6tre  suivie  sur  deux  ou  trois  milles 
tout  autour  du  Fell,  au-dessus  de  l’affleurement  superieur  des 
schistes.  Le  m&me  horizon  du  Carbonif£re  repose  sur  le  m6me 
substratum  pendant  des  dizaines  de  miles.  Comme  il  n’existe  pas  de 
sol  meuble  sur  les  roches  solides  de  la  plaine  d6nud£e,  et  comme 
les  couches  qui  la  recouvrent  sont  des  calcaires  marins  compacts  (& 
l’exception  de  quelques  pouces  ou  d’un  pied  ou  deux  de  graviers 
formant  des  amas  locaux),  la  surface  du  socle  doit  avoir  6t6  balaySe 
et  rabot^e  par  la  mer  avant  que  les  couches  carbonif&res  aient  com- 
mence & se  deposer.  II  n’y  a,  semble-t-il,  aucun  moyen  de  deter- 
miner la  part  relative  du  travail  effectue  par  la  mer,  non  plus  que 
celle  qu’avaienteffectuee  auparavant  les  agents  subaeriens;  mais  quel 
que  soit  ce  rapport,  il  reste  qu’une  plaine  de  denudation  parfaitement 
niveiee,  occupant  des  centaines  de  milles  de  superficie,  avait  pris  la 
place  d’une  puissante  chaine  de  montagnes,  avant.  que  commen^t  le 
d6p6t  du  calcaire  carbonifere. 

Goodchilda  attire  l’attentiona  plusieurs  reprises  sur  cette  ancienne 
plaine  de  denudation,  ainsi  que  sur  deux  autres  de  date  posterieure, 
situ4es  dans  le  Nord-Ouest  de  FAngleterre.  « Lorsque,  dit-il,  les 
couches  redressees  duCambrien  et  duSilurien  setrouverent  soumises 
a Faction  destructive  des  vagues...,  le  terme  de  cette  action  fut  la 
reduction  de  toute  la  surface  du  pays  a un  niveau  general  uniforme ; 
il  y avait,  sans  aucun  doute,  des  depressions  et  des  saillies,  exacte- 
ment  comme  il  existe  des  creux  et  des  Hots  sur  une  plaine  de  denuda- 
tion moderne.  Mais  la  surface,  dans  son  ensemble,  etait  sensiblement 
uniforme1.  » Dans  le  district  des  Lacs,  les  versants  des  montagnes 
ne  sont  tres  souvent  que  des  portions  ramen6es  au  jour  de  cette 
ancienne  plaine  : les  couches  peu  consistantes  qui  la  recouvraient 
ont  6te  deblayees2.  La  plaine  « s’etend,  par  endroits,  avec  des  con- 
tours merveilleusement  unis,  recoupant  la  tranche  des  couches  sur 
cinq  miles  au  moins  d’epaisseur  » dans  le  seul  district  des  Lacs3. 

B i.  — Les  tdmoignages  stratigraphiques  sont  contraires  a Vexistence 
des  ptneplaines.  — La  stability  n6cessaire  a la  p£n6plauation  exige, 
nousobjecte-t-on, « des  conditions  differentes  de  cellesqui  pr6valaient 
durant  cette  partie  du  pass6  dont  on  a reconstitu6  l’histoire  par  des 
methodes  purement  stratigraphiques  » (p.  353).  Je  ne  suis  pas  bien 
stir  de  ce  que  signifie  au  juste  Fexpression«  methodes  purement  stra- 

1.  Trans.  Cumberland  and  Westmoreland  Assoc.,  XIII,  1888,  p.  92,  93. 

2.  Trans.  Cumberland  and  Westmoreland  Assoc.,  XIV,  1889,  p.  76. 

3.  Geologists'  Assoc.,  London,  1889,  p.  45. 
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tigraphiques  »;  il  me  semble  cependant  permis  de  regarder  les  deux 
exemples  citds  dans  le  paragraphe  prdcddent  comme  s’appuyant,  au 
moins  en  partie,  sur  des  arguments  d’ordre  stratigraphique.  Ges 
exemples  se  montraient,  il  est  vrai,  associds  a des  depdts  marins  plus 
recents,  et  ainsi  l’origine  subadrienne  de  ces  plaines  ensevelies  n’est 
pas  certaine,  bien  qu’il  ne  puisse  guere  y avoir  de  doute  en  ce  qui  con- 
cerne  la  rdalitd  d’existence  des  plaines  elles-mdmes.  Les  exemples  qui 
vont  suivre  s’appliquent  mieux  au  point  que  nous  discutons  en  ce 
moment,  car  ils  font  nettement  ressortir  Faction  des  forces  sub- 
adriennes  dans  la  production  des  peneplaines. 

Le  Plateau  central  de  la  France  est  un  fragment  de  l’ancienne 
chalne  hercynienne,  constitute  lors  du  ridement  post-carbonifere, 
chalne  qui,  jadis,  s’dtendait  k travers  l’Europe  occidentale  et  centrale. 
A en  juger  par  lavigueur  de  ses  plissements,  il  est  possible  qu’elle  ait, 
pendant  un  temps,  rivalisd  pour  1’altitude  avec  les  Alpes  actuelles. 
Ces  montagnes  ont  etd  fortement  denuddes  pendant  Fere  secondaire, 
comme  en  temoigne  Failure  transgressive  des  strates  jurassiques  et 
crdtacdes  qui  recouvrent,  avec  une  faible  inclinaison,  les  flancs  du 
Plateau  central  et  d’autres  fragments  montagneux;  mais  il  est  inutile, 
pour  le  moment,  d’en  dire  davantage  au  sujet  de  ces  portions  enseve- 
lies. Une  denudation  ininterrompue  reduisit  en  fin  de  compte  le  Pla- 
teau central  lui-meme  a n’dtre  plus  qu’une  surface  d’un  relief  md- 
diocre;  ce  fut  sur  une  surface  ainsi  fagonnde  que  plusieurs  lacs 
tertiaires,  remplis  en  partie  d’eau  saum&tre  et  communiquant  avec  la 
mer  au  N.  et  au  S.,  ddposdrent  leurs  sddiments.  Depuis  lors,  la  re- 
gion a did  fortement  relevee,  ses  portions  Sud  et  Est  ont  subi  des 
dislocations  irrdgulieres ; Faction  volcanique  est  venue  ajouter  un 
dldment  de  varidtd  a certaines  parties  de  la  surface;  enfin  la  denu- 
dation a effectud  d’importants  changements  dans  la  masse  complexe 
des  terrains  relevds.  Mais  la  partie  Nord-Ouest  est  reside  a l’abri  des 
dislocations  et  du  volcanisme,  et  la  surface  de  ddnudation  relevde 
s’y  niontre  nettement  caractdrisee,  sous  Faspect  d’un  plateau  uni1. 
S’il  dtait  depouilld  de  ses  c6nes  et  de  ses  coulees  volcaniques  et  s’il 
dtait  ddpourvu  de  failles,  le  plateau  tout  entier  presenterait  la  forme 
d’un  vaste  plan  inclind,  offrant  sa  plus  grande  altitude  au  SE.,  et 
s’abaissant  tres  doucement  vers  le  NW2.  La  partie  Nord-Ouest  du  pla- 
teau, dpargnde  par  Faction  volcanique,  et  non  recouverte  par  les  for- 
mations lacustres  qu’on  rencontre  ailleurs,  presente  une  surface  de 
roches  cristallines  qu’interrompent  seulement  les  synclinaux  aigus 
qui  correspondent  aux  bassins  houillers  : les  affleurements  de  ces 

1.  R6sum6  principalement  d’aprSs  Ch.  Depisret,  Orogenie  du  Plateau  central 
(Ann.  de  Geog.,  1,  1891-1892,  p.  369-378). 

2.  M.  Boule,  dans  le  Diclionnaire  G€og.  et  Admin,  de  la  France , de  P.  Joanne, 
TV,  1896,  p.  2538. 
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synclinaux  sont  coupes  transversalement  au  ras  du  plateau,  comme  si 
tout  l’ensemble  avait  ete  soumis  a Paction  d’un  puissant  rabot.  La 
parfaite  regularite  des  plateaux,  entre  la  Creuse  et  MontluQon,  nous 
represente  exactement  la  forme  que  le  Plateau  central  devait  avoir 
sur  toute  son  etendue  vers  le  debut  de  l’6poque  tertiaire,  avant  qu’il 
eht  ete  relevd  et  disloqud  : une  Erosion  continue  pendant  de  longues 
periodes  avait  alors  ramene  la  region  k l’4tat  de  plaine,  voisine  du  ni- 
veau de  la  mer,  se  trouvant  ainsi  avoir  ddtruit  une  grande  chalne  de 
montagnes  d6sormais  remplac^e  par  une  region  basse,  form6e  princi- 
palement  de  longues  trainees  de  roches  granitiques  L 

Ces  extraits  font  voir  clairement  que  les  geologues  franQais  re- 
gardent  le  temoignage  stratigraphique  fourni  par  les  depdts  lacus- 
tres  tertiaires  comme  venant  confirmer  les  conclusions  ddduites  du 
seul  examen  des  formes  topographiques.  Ces  deux  ordres  de  faits 
montrent,  l’un  comme  l’autre,  quele  plateau  actu el,  souleve,  disloque 
et  decoup6,  etait,  k l’Spoque  tertiaire,  une  plaine  basse  de  denuda- 
tion. 

Le  massif  de  l’Ardenne,  sur  la  limite  de  la  France  et  de  la  Bel- 
gique, represente  un  autre  fragment  fortement  denude  de  Pancienne 
chaine  hercynienne.  II  s’abaisse  vers  le  S.,  ou  il  est  recouvert  en 
discordance  par  les  terrains  m6sozo'iques  et  notamment  par  les  cou- 
ches cretac£es  qui  offrent  un  intent  particulier  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe.  Une  bande  de  bassins  houillers  trfcs  productifs  s’etend 
vers  le  SW.,  a partir  de  l’Ardenne,  au-dessous  du  terrain  cretace. 
Dans  un  grand  nombre  de  points,  des  puits  ont  ete  fores  k travers  le 
Cretace  jusqu’au  terrain  houiller;  on  a pu  ainsi  determiner  avec  une 
grande  precision  la  forme  de  la  surface  de  denudation  aujourd’hui 
ensevelie.  Le  savant  memoire  de  Gosselet  sur  V Ardenne 2 donne  d’abon- 
dants  renseignements  tant  sur  les  parties  masquees  que  sur  les  par- 
ties decouvertes  de  ces  anciennes  montagnes.  La  gravure  de  tete  re- 
presente la  valiee  de  la  Meuse,  entaillee  dans  le  plateau,  « partout 
nivele  a la  mfime  hauteur  ».  Un  grand  nombre  de  coupes  dans  le  texte 
montrent  les  couches  m^sozoiques  reposant  sur  les  terrains  pal6o- 
zoiques  redresses  et  denudes ; mais  ordinairement,  les  depots  de  la 
base,  au-dessous  du  Cr6tace,  ne  sont  pas  d’origine  marine.  II  y a 
meme  sous  le  Jurassique,  une  argile  ferrugineuse  avec  concretions 
de  limonite,  que  Gosselet  consid&re  comme  etant  d’origine  terrestre1 2 3. 
Au-dessous  des  couches  cretac6es,  le  d6p6t  le  plus  frequent  est  un 
lit  d’argile  pyriteuse  noire  avec  debris  de  plantes  qui  passe  pour  re- 
presenter un  sol  v6getal  pre-cretace.  On  a egalement  constate  la  pre- 

1.  Ch.  Velain,  Auvergne  et  Limousin.  Geographie  physique,  dans  Ullineraire 
Miriam,  Paris,  1897,  p.  10. 

2.  J.  Gosselet,  L’Ardenne,  Paris,  1888,  in-4. 

3.  Gosselet,  ouvrage  cit6,  p.  802. 
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sence  de  formations  fluviatiles  et  lacustres.  Le  calcaire  carbonifere 
est  souvent  creuse  de  poches,  et  ces  cavites  contiennent  des  mat6- 
riaux  et  des  fossiles  qui  ne  sont  pas  d’origine  marine.  L k oh  les  dd- 
p6ts  intermediaries  font  d4faut,  les  roches  anciennes  se  montrent 
performs  par  des  mollusques  lithophages  ou  couvertes  de  coquilles 
d’huitres  et  de  serpules1.  Sur  les  plateaux,  a une  altitude  conside- 
rable, et  a une  grande  distance  des  affleurements  principaux  de  la 
couverture  mSsozo'ique  discordante,  on  rencontre  des  lambeaux  epars 
des  depots  cr£tac6s  et  tertiaires,  considdrds  comme  anterieurs  au 
rel&vement  et  au  d6coupage  du  plateau2.  M.  Bertrand  dit  que  la  sur- 
face pr6-cretacee  ainsi  recouverte  est  une  plaine  de  denudation,  les 
irr£gularites  qu’elle  prdsente  aujourd’hui  etant  dues,  au  moins  en 
grande  partie,  a des  mouvements  tardifs  qui  ont  aussi  affecte  la  craie 
sus-jacente 3. 

Les  diverses  parties  des  anciennes  montagnes  de  l’Ardenne,  recou- 
vertes  par  les  terrains  triasique,  liasique,  jurassique,  crdtace  et  ter- 
tiaire,  ont  6t6  sans  nul  doute  soumises  a la  denudation  pendant  di- 
verses  pdriodes,  et  submerges  k plusieurs  reprises  par  la  mer  : il  est 
fort  possible  que  les  plateaux  d£coup£s  de  l’epoque  actuelle  soient 
devenus  des  p6n6plaines  a une  date  beaucoup  plus  tardive  que  le  sou- 
bassement  des  couches  jurassiques.  Peut-6tre  entre  ces  deux  termes 
existe-t-il  le  m£me  rapport  que  celui  que  Darton  a constate  en  Virgi- 
nie  entre  les  deux  divisions  des  roches  anciennes  dans  la  bande  du 
Piedmont  (voir  ler  article,  p.  297,  fig.  1,  A B et  B E).  Les  gGologues 
frangais  ne  semblent  point  s’etre  sp^cialement  occupGs  de  cette  ques- 
tion, ni  dans  les  Ardennes  ni  dans  le  Plateau  central.  Mais,  d’autre 
part,  il  semble  incontestable,  a en  juger  par  les  relations  stratigra- 
phiques  des  d£p6ts  marins  et  terrestres,  qu’il  existe,  dans  le  Nord 
de  la  France,  une  surface  de  denudation  de  faible  relief,  aujourd’hui 
ensevelie  en  majeure  partie  et  dont  une  faible  portion  seulement  a dtd 
relev^e  et  plus  ou  moins  ddcoup6e. 

La  BohOme  offre  un  autre  exemple  tr£s  bon  k citer  : les  caracteres 
en  ont  6t6  resumes  par  Penck,  dont  nous  reproduisons  ici  les  conclu- 
sions : une  grande  chaine  de  montagnes  s’y  dlevait  jadis,  atteignant 
probablement  une  altitude  de  5 000  m.  Cette  chaine  etait  d£ja  suffi- 
samment  ddgrad£e,  lors  de  l’invasion  de  la  mer  crdtacee,  pour  ne  plus 
former  qu’une  plaine  relativement  unie,  car  on  trouve  partout  des 
formations  d’eau  douce  sous  les  couches  cr6tacdes,  d’ailleurs  peu 
puissantes,  qui  la  recouvrent  encore  aujourd’hui.  Les  mOm  es  condi 

1.  Gosselet,  ouvrage  citd,  p.  808-810. 

2.  Ibid.,  p.  831.  On  trouvera  des  details  plus  complets  sur  la  nature  et  la  distri- 
bution de  ces  depots  dans  Gosselet,  Ann.  Soc.  Gtol.  du  Nord,  VII,  1879,  p.  100, 
et  dans  Barrois,  Ibid.,  VI,  1879,  p.  340. 

3.  Ann.  des  Mines,  9s  sdrie,  III,  1893,  p.  36. 
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tions  se  reproduisent  dans  plusieurs  autres  regions  de  l’Europe,  sur- 
tout  1 h oh  Ton  rencontre  d’anciennes  montagnes  aujourd’hui  rashes  : 
leur  premier  rev^tement  consiste  en  formations  lerrestres,  et  c’est 
sur  celles-ci  que  reposent  les  d6p6ts  marins  posterieurs.  11  suit  de  la 
que  les  anciennes  chalnes  de  l’Europe  n’ont  pas  ete  d6nudees  par  le 
ressac  des  anciennes  mers,  qui  auraient  rong6  leur  masse  et  en  au- 
raient  consomme  peu  a peu  l’usure  : avant  que  la  mer  pouss&t  ses 
flols  sur  ces  antiques  montagnes,  elles  se  trouvaient  d6j&  aplanies  et 
revetues  d’une  couverture  de  formations  terrestres  *. 

Ainsi  done,  s’il  peut  etre  vrai  qu’il  n’y  ait  point  aujourd’hui  de 
p6n£plaines  de  quelque  etendue  dont  l’altitude  soit  voisine  du  niveau 
marin  qui  en  a r6gle  la  denudation,  les  exemples  cites  dans  ce  para- 
graphe  et  dans  le  precedent  ne  m’en  paraissent  pas  moins  demontrer 
que  le  globe  offre  un  grand  nombre  de  cas  qui  se  rapprochent  de  la 
condition  des  p£n6plaines,  puisqu’il  conserve  plusieurs  types  excel- 
lents  de  p6n6plaines  fossiles;  c’est  ce  dont  la  methode  strati- 
graphique  comme  la  methode  topographique  nous  ont  fourni  des 
temoignages  nombreux  et  concordants. 

B 5.  — Les  critiques  fomiuUes  par  M.  Tarr  sappliquent  aux  plaines 
<T abrasion  marine  aussi  bien  qu'aux  plaines  de  denudation  subaeidenne. 
— II  esta  propos  de  faire  remarquerque,si  Ton  adopte  les  conclusions 
de  M.  Tarr,  on  devra  chercher  une  interpretation  nouvelle  pour  tous 
les  districts  qui,  sur  divers  points  du  globe,  ont  ete  regardes  depuisun 
demi-si£cle,  par  les  geologues  et  les  g^ographes,  comme  des  plaines 
de  denudation  marine  (ou  d 'abrasion)  soulevees  et  decoupees.  Depuis 
que  cette  notion  a et6  introduite  par  Ramsay,  dans  sa  description  du 
Sud  du  pays  de  Galles,  on  s'est  toujours  appuye,  comme  fait  fonda- 
mental,  sur  l’existence  d’une  ligne  d’horizon  uniforme,  en  desaccord 
avec  la  structure.  Aussi  m’a-t-il  sembie  que  M.  Tarr,  dans  son  article, 
aurait  pu  arreter  un  peu  plus  son  attention  sur  d’autres  personnes 
que  les  seuls  partisans  de  la  peneplaine  ou  de  l’influence  sub- 
aerienne;  et  c’est  pour  cette  m6me  raison  que  j’ai  pris  la  liberty  de 
mentionner  ici  certaines  regions  denud6es,  considers  comme  des 
plaines  de  denudation  marine  par  les  auteurs  que  j’ai  invoqu6s.  Les 
partisans  de  Taction  marine  et  ceux  de  Taction  subaerienne  ne  sont 
pas  d’accord  sur  Tagent  susceptible  de  r6duire  une  region  monta- 
gneuse  h l’etat  de  plaine  presque  denuee  d’accidents  et  situee  a une 
altitude  tres  voisine  du  niveau  marin,  soit  au-dessous,  soit  au-dessus; 
mais  ilssontunanimesareconnaitre  la  necessite  desemblables  plaines 
lorsque  des  plateaux  k ligne  d’horizon  uniforme  se  presentent  dans 
des  regions  de  structure  bouleversee.  Toutes  les  plaines  de  ce  genre  sont 

1.  A.  Penck,  Ueber  Denudation  der  Erdoberfltiche , Wien,  1887,  p.  23,  24. 
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regardees  comme  imaginaires  par  l’argumentation  de  M.  Tarr : bien  qu’il 
dise  peu  de  chose  des  plaines  de  denudation  marine,  et  fixe  a peu  pres 
exclusivement  son  attention sur  les  peneplaines,  il  ne  faut  pas  oublier 
que  ces  termes  ( plaine  de  denudation  marine  et  peneplaine)  ne  sont 
rien  de  plus,  dans  la  majority  des  cas,  que  des  noms  differents  pour 
designer  la  meme  chose.  Si  l’on  connaissait  entierement  la  nature  des 
faits,  il  se  pourrait  que  l’un  ou  l’autre  terme  fAt  applique  avec  justesse 
a tel  ou  tel  cas  donn6 ; mais  il  est  douteux  que  quelqu’un  ait  reussi  k 
convaincre  tout  le  monde  qu’il  soit  capable  de  distinguer  une  plaine 
de  denudation  marine  d’une  peneplaine,  ou  inversement.  D’autre 
part,  toutes  les  regions  qui  ont  ete  decrites  jusquA  present  comme 
ayant  passe  par  la  condition  d’une  plaine  arasee  ou  denud6e  devraient 
etre  regardees,  si  l’on  admettait  la  theorie  contraire  de  M.  Tarr, comme 
n’ayant  jamais  pu  acquerir  une  forme  de  faible  relief.  Aussi  bien,  ce 
point  demande  un  examen  approfondi,  qui  va  maintenant  nous  occuper. 


Ill 


C 1.  — La  theorie  alternative  tend  plutdi  d expliquer  les  formes 
actuelles  de  la  Nouvelle-Angleterre  que  les  formes  des  peneplaines  mieux 
caracterisees  et  mieux  conservees.  — Il  y a lieu  de  regretter  qu’une 
theorie  qui  vise,d’apres  son  auteur,  a remplacer  la  theorie  de  lapene- 
planation,  ait  ete  surtout  mise  & l’epreuve  dans  la  Nouvelle-Angle- 
terre, region  dont  les  parties  les  plus  eievees  et  les  plus  accidentees 
sont  generalement  regardees  comme  des  exemples  de  groupes  de  mo- 
nadnocks.  Je  ne  suis  nullement  dispose  a reconnaltre  que  «les  pene- 
plaines de  la  Nouvelle-Angleterre  et  du  New  Jersey  sont  celles  qui  ont 
ete  etudiees  le  plus  a fond  et  qui  reposent  sur  la  base  la  plus  solide  » 
(p.  353).  Le  Sud  de  la  Nouvelle-Angleterre  aurait  ete  un  champ  d ’etudes 
tr6s  satisfaisant  a cet  egard,  mais  si  Ton  y adjoint  les  montagnes 
Blanches  et  les  montagnes  Yertes,  ainsi  que  les  montagnes  du  Maine, 
l’exemple  qu’il  s’agit  d’interpreter  excede  considerablement  l’objet 
propre  de  la  p6neplanation.  L’argument  qu’on  tire  du  Labrador 
(p.  366)  comme  region  dont  le  temoignage  seraitdefavorablealapene- 
planation  de  la  Nouvelle-Angleterre  me  semble  egalement  a ecarter. 
Cependant,  si  la  th6orie  alternative  de  la  ((dissection  poussee  jusqu’St 
maturite  » est  reellement  en  etat  de  remplacer  la  theorie  de  la  pene- 
planation,  elle  ne  doit  pas  seulement  suflire  & rendre  compte  de  la 
topographie  accidentee  de  la  Nouvelle-Angleterre,  il  faut  encore  qu’elle 
explique  les  nombreuses  peneplaines  mieux  caracterisees  et  mieux 
conservees  des  autres  parties  du  globe,  dont  quelques-unes  ont  dej& 
ete  signaiees. 
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G 2.  — De  r uniformity  d' altitude  des  sommets  dans  les  regions  mon- 
tagneuses.  — Dans  les  pays  de  montagnes,  l’altitude  des  cimes  tend  a 
devenir  grossierement  uniforme,  grace  a la  destruction  plus  rapide 
qu’entrainent  a ces  grandes  hauteurs  la  violence  des  intemp^ries  et 
l’absence  d’un  rev^tement  d’arbres  et  d’humus.  Ce  fait  a 6t6  signaie 
par  Penck  1 et  par  Dawson2;  M.  Tarr  le  reprend  aujourd’hui  pour  son 
propre  compte.  C’est  ainsi  qu’ABG  et  ADE,  dans  la  fig.  2,  deviennent 
FGH  et  FJK!  Le  m6canisme  du  phenomene  en  question  n’est  pas 
envisage  d’une  manure  identique  chez  les  trois  auteurs;  mais  comme 
je  n’ai  pas  le  texte  des  deux  premiers  sous  la  main,  je  ne  puis  entrer 
dans  le  detail  de  la  comparaison.  La  tendance  a se  rapprocher  d’une 


altitude  uniforme,  que  r^velent,  dans  un  groupe  montagneux  donne, 
nombre  de  pics  de  structure  diffSrente,  peut  parfois  s’expliquer 
ainsi ; tel  parait  etre  le  cas  pour  les  Alpes  et  pour  les  Montagnes  Ro- 
cheuses  du  Colorado.  Mais  si,  d’un  autre  c6t6,  Ton  soutenait  que  cette 
apparence  d’^galite  ( subequality ) pourrait  bien  r^sulter  de  la  dissection 
energique  d’une  p£n6plaine  fortement  relevce,  la  discussion  devien- 
drait  sans  doute  int^ressante. 

I’no  lois  que  cette  egalile  d'altitude  est  realise**,  les  monlagnes  se 
Irouvent  des  lors  soumises  ;i  des  conditions  climatiques  sensiblement 
uniformes;  et,  pendant  le  reste  de  leur  existence,  ce  seront  les  diffe- 
rences de  structure  qui  determineront  le  taux  de  leur  destruction.  Sans 
doute,  tous  les  changements  nese  produiront  que  tres  lentement,  mais 
de  tres  legeres  differences  dans  le  taux  de  la  d4sagregation  suffiront  a 
determiner  des  differences  marquees  d’altitude,  grace  a la  longueur 
des  periodes  pendant  lesquelles  les  montagnes  continueront  a s’abais- 
ser.  C’est  ainsi  qu’on  pourrait  concevoir,  par  exemple,  que  le  district 
montueux  qui  avoisine  le  lac  Winnipiseogee,  dans  le  New  Hampshire, 
ait  graduellement  acquis  ses  caracteres  actuels.  Mais  il  me  semble 
extremementdouteux  qu’une  uniformite  d’altitude  comme  celle  qu’on 

1.  A.  Penck,  Morphologie  der  Erdoberfldche. 

2.  G.  M.  Dawson,  Report  on  the  area  of  the  Kamloops  map-sheet  ( Geol . Survey 
of  Canada , VII,  1894,  B,  1896). 
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observe  dans  le  Massachusetts  central  ne  soit  que  Heritage  d’une 
6galit6  d6termin6e  par  les  conditions  climatiques  d’une  epoque  ou  la 
region  se  trouvait  k une  altitude  beaucoup  plus  grande  : aujour- 
d’hui,  en  effet,  ces  plateaux  se  trouvent  k 3 000  pieds  environ  au- 
dessous  de  la  limite  des  arbres,  et  leur  structure  n’est  nullement 
horaogene. 

C 3.  — Du  rabotage  des  sommets.  — M.  Tarr  6crit  que  « quand  la 
maturite  des  formes  topographiques  se  trouvera  r^alisee,  il  y aura  rabo- 
tage en  biseau  ( beveling ) des  sommets,  la  oh  les  hauteurs  sont  consti- 
tutes par  des  rochesdures,granitiquesou  gneissiques  » (p.  368).  Je  ne 
sais  si  dans  ce  paragraphe  et  dans  les  autres  je  donne  de  ce  « rabo- 
tage » une  interpretation  correcte : mais  la  penste  de  M.  Tarr  me  paratt 
fee  la  suivante : le  faite  des  reliefs  serait  aplani  jusqu’a  une  certaine 
hauteur,  de  faqon  a imiter  les  larges  plateaux  qui  caracttrisent 
souvent  les  formes  que  je  qualifie  de  p6n6plaines  soulevtes  et  dtcou- 
p6es.  C’est-&-dire  que  la  forme  conique  FJK  ferait  place  a la  forme 
surbaiss6e  ou  tronqute,  FVWK.  Des  profils  aplatis  de  ce  genre  sont  cer- 
tainement  frequents  dans  le  Massachusetts  central  et  occidental,  ainsi 
que  dans  le  New  Jersey  septentrional  ; on  les  trouve  beaucoup  plus 
nettement  dtveloppts  encore  dans  des  districts  tels  que  la  bande  du 
Piedmont,  en  Yirginie,  la  partie  occidentale  du  Plateau  central  de  la 
France  et  les  plateaux  schisteux  de  FAllemagne  occidentale.  Le 
plateau  largement  nivelt  FMNK  reprtsenterait  la  forme  typique  dans 
un  certain  nombre  de  ces  exemples ; non  seulement  les  anciennes 
montagnes  ont  616  ainsi  couples  en  biseau,  mais  leurs  parties  culmi- 
nantes  se  trouvent  sensiblement  comprises,  d’une  fagon  syst^matique 
et  concordante,  dans  un  seul  plan,  qui  ordinairement  est  incline.  line 
peut  y avoir  de  doute  sur  le  fait  mfeie  du  rabotage,  tel  que  Ier6v61ent 
les  formes  actuellement  visibles  dans  un  grand  nombre  de  pfedplaines 
bien  conservees,  mais  Particle  de  M.  Tarr  ne  fournit  pas  des  Gclaircis- 
sements  suffisants  sur  le  mScanisme  duphSnomfee,  qu’il  se  contente 
d’affirmer.  D’ailleurs,  l’explication  serait  difficile  a trouver,  k moins 
de  faire  intervenir  quelque  agent  particulierement  energique,  6tant  k 
la  fois  fonction  de  l’altitude  et  du  climat,  comme  Richter  l’a  suggerS 
pour  rendre  compte  du  rabotage  des  fjelds  de  la  haute  Norvfcge,  sous 
Paction  des  glaciers  locaux l.  Mais  n’est-il  pas  manifeste  que  le  recours 
a de  tels  agents  n’est  applicable,  dans  la  Nouvelle-Angleterre,  qu’aux 
altitudes  superieures  k 5 000  ou  6 000  pieds  (Q,  fig.  2)  et  que,  par  suite, 
ces  agents  ne  sauraient  avoir  directement  influd  sur  l’aplanissement 
des  faltes  situes  seulement  a 1 000  pieds  ou  moins  encore  ? Dans  les 

1.  Ed.  Richter,  Sitzungsberichte  Akad.  Wiss.  Wien , 1896.  [Analyse  dans  Ann * 
de  Gtog.,  VII,  Bibl.  de  1897,  n<*  414.] 
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p6n£plaines  soulev6es,  oil  la  surface  ras£e  des  faites  saute  d’une  valine 
k l'autre,  il  est  manifeste,  comme  on  l’a  d6jk  montre,  que  les  Energies 
adue//es  travaillent  &la  destruction , et  non  & la  production  ou  k l’ache- 
vement  des  plateaux.  Et  en  v6rit6  le  rabotage  des  aires  interfluviales, 
tel  qu’on  a essays  de  l’expliquer  ici,  me  semble  si  foncierement  impos- 
sible que  tout  ce  paragraphe,  j’en  suis  persuade,  doit  6tre  k c6te  de 
ce  que  M.  Tarr  a voulu  dire,  en  formulant  sa  theorie.  Et  cependant, 
tant  qu’elle  n’aura  pas  dlucide  d’une  maniere  quelconque  l’arasement 
systematique  des  faites,  cette  theorie  restera  impuissante  k expliquer 
le  trait  fondamental  des  regions  qu’on  regarde  d’ordinaire  comme  des 
plaines  de  denudation  soulevees  et  decouples. 

Peut-^tre  le  changement  de  forme  que  M.  Tarr  ddsigne  parle  terme 
beveling  ne  s’applique-t-il  qu’aux  versants,  de  telle  mani&re  que  FJK 
deviendrait  FLK  (fig.  3).  S’il  en  est  ainsi,  nous  sommes  ramends  aux 
changements  examines  dans  le  dernier  paragraphe  de  la  section  C2, 
mais  la  disposition  que  j’appelle  le  rabotage  des  faites  ( beveling  of 
hill  tops)  et  que  je  viens  d’examiner  reste  inexpliqude.  J’espere 
que  cette  question  sera  traitee  plus  a fond  par  M.  Tarr. 

C4.  — La  denudation  et  le  rabotage  devraient  etre  plus  avancts 
pres  des  cdtes  que  dans  VinUineur . — « Aupres  de  la  c6te,  assure  M.  Tarr, 

les  montagnes  doivent  avoir  et£ 
plus  fortement  abaissees  que  dans 
l’intdrieur,  et,  dans  la  region  c 6- 
ti&re,  le  modele  peut  fort  bien  s’Otre 
rapprochd  de  la  condition  des  pen6- 
fig.  3.  plaines (p.  366) ».De  m£me,ailleurs : 

« ce  rabotage  des  faites  doit  avoir 
dt6  pouss6  beaucoup  plus  loin  pres  de  la  c6te  que  dans  l’int^rieur, 
ce  qui  coincide  avec  les  conditions  observes  dans  la  Nouvelle-An- 
gleterre  » (p.  368).  L’6nonce  tres  bref  de  ces  importantes  proposi- 
tions laisse  le  lecteur  quelque  peu  dans  le  doute  au  sujet  de  leur 
veritable  sens  : pour  autantque  j’en  puis  faire  l’analyse,  elles  ne  sont 
pas  m£me  applicables  au  cas  de  la  Nouvelle-Angleterre,  & plus  forte 
raison  aux  differents  autres  cas  cit£s  plus  haut. 

Les  anciennes  directions  tectoniques  du  Sud  de  la  Nouvelle- 
Angleterre  sont  croisees  obliquement  par  la  ligne  cbtiere  du  Long 
Island  Sound.  On  ne  constate  dans  les  terrains  constituant  ces  anciens 
reliefs  a mesure  qu’on  se  rapproche  du  littoral,  aucune  diminution  de 
resistance,  etl’on  peut  raisonnablement  supposer  que  l’oeuvre  de  denu- 
dation & accomplir  a £t£  ici  a peu  pres  aussi  considerable  que  plus 
au  N.  Depuis  le  Sud  du  New  Hampshire,  jusqu’ci  la  c6te,  en  passant 
par  le  centre  du  Massachusetts  et  le  Connecticut  il  n’y  a aucun  indice 
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de  changement  dans  le  degr£  de  cohesion  des  roches  : un  ensemble 
vari6  de  gneiss  et  de  schistes  plus  ou  moins  r6sistants  apparait  sur 
toute  l’etendue  de  cette  region.  Au  voisinage  de  la  c6te,on  nepeut  pas 
faire  intervenir  une  difference  de  climat  comrae  cause  d’une  denu- 
dation et  d’un  rabotage  plus  rapides,  car  le  climat  est  plus  rigoureux 
dans  l’interieur  des  terres.  Les  cours  d’eau  sont  plus  puissants  et  les 
valiees  plus  larges  et  plus  basses  auprSs  de  la  cdte  que  dans  l’interieur, 
mais  les  plateaux  qui  separent  ces  cours  d’eau  se  trouvent  soumis  a 
des  conditions  sensiblement  identiques  dans  les  deux  regions. 

Si  Ton  suppose  realisee  une  certaine  uniformite  d’altitude  des  som- 
mets  montagneux,  comme  en  H,  A,  B (fig.  4),  il  n’y  a pas  de  raison 
pour  que  les  intemp6ries  s’exercent  avec  plus  d’intensite,  par  pied 


Fig.  4. 


carre  de  surface,  en  B qu’en  A.  D’autre  part,  les  cours  d’eau  principaux 
ayant  acquis  leur  profil  d’equilibre  GEF,  il  n’y  a pas  de  raison  pour 
que  la  denudation  de  A s’arrete  a l’altitude  C,  k un  millier  de  pieds 
au-dessus  du  cours  d’eau,  tandis  que  B est  reduit  a D,  en  s’abaissant 
jusqu’a  une  centaine  de  pieds  seulement  au-dessus  du  cours  d’eau,  ou 
moins  encore.  Tout  cela  m’amene  a conclure  que,  si  solides  que  puis- 
sent  Gtre  les  propositions  enoncees  au  debut  de  ce  paragraphe,  elles 
n’ont  pas  ete  formuiees  de  fa^on  k rendre  cette  solidite  apparente. 
Les  mouvements  de  bascule  qui  peuvent  affecter  une  surface  pr4ala- 
blement  denudee  semblent  un  moyen  relativement  simple  et  sdr 
d’expliquer  la  disposition  relative  des  plateaux  et  des  fonds  de  valiees, 
representes  par  CD  et  EF  (fig.  4)',  comme  on  l’a  montre  plus  haut 
(ler  article,  A 6);  or,  ces  mouvements  de  bascule  ne  trouvent  point  de 
place  dans  la  theorie  deM.  Tarr ! Que  M.  Tarr  n’admette  pas  des  mou- 
vements de  nature  si  banale,  e’est  ce  qu’il  y a de  plus  singulier,  car 
enfin  des  mouvements  multiplies,  de  nature  quelconque,  doivent  6vi- 
demment  caracteriser  une  theorie  qui«  n’exigepas  de  longues  p£riodes 
de  calme  relatif  » (p.  369). 


C 5.  — La  Nouvelle- Angle terre  el  le  New  Jersey  consider 6s  comme 
des  regions  montagneuses  ddcouptes  et  parvenues  d la  maturite , puis  ra- 
jeunies.  — M.  Tarr  soutient  cette  these  que  les  regions  specialement 
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consid4rees  ont  6t6  « abaissSes  jusqu’au  stade  de  complete  maturity, 
puis  relev£es  et  rendues  plus  accident4es  ».  Quoique  la  surface  ait 
toujours  616  montagneuse,  « elle  £tait  jadis,assure-t-il,  moins  monta- 
gneuse qu’aujourd’hui,  a cause  du  soulevement  recent  » (p.  365).  II  y 
a diverses  parties  du  globe  auxquelles  une  pareille  description  pour- 
rait  s’appliquer  : la  maturity  complete  s’y  traduit  par  la  largeur  des 
valines  des  cours  d’eau  principaux  (ABC,  fig.  5),  qui  se  sont  d^velop- 
p6es  en  correspondance  avec  un  ancien  niveau  de  base  MM  ; et,  d’autre 
part,  le  « soulevement  recent  » ne  se  manifeste  pas  avec  moins  de 
netted  par  l’6troitesse  des  gorges  D,  entaillees  en  harmonie  avec  un 
nouveau  niveau  de  base  NN,  sur  Ie  plafond  de  la  valine  ant^rieu- 
rement  yiargie  pendant  la  phase  de  maturity,  ABC.  Le  t^moignage 
essentiel  d’un  soulevement  et  d’un  rajeunissement  de  ce  genre  doit 
6tre  cherchy  dans  les  ressauts  EF,  qui  interrompent  la  continuity  des 
versants  de  la  vall£e  AED  et  GFD.  Si  le  rajeunissement’s’ytait  produit 


depuis  assez  longtemps  pour  que  ces  ressauts  fussent  dytruits  par  le 
d^veloppement  des  pentes  continues  AGD  et  GHD,  ilne  resterait  plus, 
dans  la  topographic,  aucun  indice  d’un  soulevement.  Ce  sont  des 
t6moignages  de  ce  genre  qui  ont  permis  de  conclure  a un  rajeunis- 
sement dans  le  district  de  la  Susquehanna  (Appalaches  de  Pennsyl- 
vania) et  dans  la  valine  de  l’Hudson.  Mais,  dans  la  Nouvelle-Angle- 
terre,  on  n’a  signal^  aucun  fait  de  raSme  ordre,  tendant  a d£montrer 
un  rajeunissement  analogue.  Lesprofondes  vallees  d'un  grand  nombre 
de  cours  d’eau  du  Massachusetts  et  du  Connecticut  ne  pr6sentent  pas 
de  ressauts  continus  sur  leurs  versants,  on  n’a  done  aucune  raison 
palpable  pour  dire  qu’un  arret  important  soit  intervenu  dans  le  rele- 
vement  qui  a remplace  l’ancien  niveau  de  base  des  plateaux,  AC,  par 
le  niveau  de  baseactuel  NN  des  valines  AGDHC.  Les  cours  d’eau  pr£- 
sentent  a la  verity  beaucoup  de  chutes  et  de  rapides,  mais  il  en  faut 
chercher  la  cause  dans  les  changements  que  l'accumulation  irregu- 
liere  du  drift  glaciaire  a infliges  & leur  allure , antyrieurement  regula- 
rise, et  e’est  la  un  tout  autre  sujet. 

Les  ressauts  des  versants  constituent  un  yiement  important  dans 
la  pr6sente  discussion  ; car  leur  presence,  quand  elle  est  nette- 
ment  ytablie,  permet  de  pr^ciser  un  certain  nombre  de  points  int£- 
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ressants.  Si  ces  ressauts  sont  situ^s  tres  haut  sur  les  versants  de  la 
vallSe,  corarae  en  A (fig.  6),  disposition  qui  rappelle  la  gorge  du  Rhin, 
ils  montrent  que  le  cycle  ant^rieur  avait  depuis  longtemps  d^passe 
le  stade  de  la  maturity,  et  mfime  atteint  un  degr6  avanc6  de  vieillesse, 
lorsque  se  produisit  le  soulevement.  S’ils  se  trouvent  tres  bas  vers 
le  fond  de  la  vall6e,  comme  en  B (disposition  qui  rappelle  la  vallee 
du  Frazer,  dans  la  Golombie  britannique),  leur  port6e  est  insignifiante 
au  point  de  la  vue  de  la  question  qui  nous  int6resse  en  ce  moment, 
car  alors  ils  signifient  peu  de  chose  pour  l’origine  des  plateaux.  Si 
la  pente  longitudinale  de  ces  terrasses  est  k peu  pr&s  parallele  au 
profit  actuel  des  cours  d’eau,  il  y aura  lieu  de  conclure  a un  soule- 


vement uniforme;  si,  au  contraire,  ce  parall61isme  n’est  pas  realise, 
on  devra  admettre  un  soulevement  irr6gulier.  Tous  ces  points  devront 
recevoir  l’attention  qu’ils  comportent,  si  la  nouvelle  hypoth&se,  qui 
« n’exige  pas  de  longues  pSriodes  de  calme  relatif  » , veut  se  faire 
accepter.  Mais,  ainsi  que  je  viens  de  l’exposer,  le  rajeunissement 
recent  de  la  Nouvelle-Angleterre  parait  tres  douteux.  L’hypothese  d’un 
soulevement  n’est  pas  confirm6e  le  long  du  littoral,  comme  elle  de- 
vrait  l’Otre,  par  la  presence  d’une  plaine  cdtiere  r6cente,  k moins 
d’envisager  ainsi  la  plaine  cOtiere  post-glaciaire  du  Maine ; mais  on 
n’est  guere  fond£  a invoquer  ce  temoignage,  car  les  valines  actuelles 
ont  et6  creus£es  avant  que  cette  plaine  fdt  form6e. 


G 6.  — L'hypothese  alternative  ne  tient  pas  compte  des  p€n€plaines 
ensevelies.  — L’hypothese  de  M.  Tarr,  qui  « n’exige  qu’une  surface 
fortement  rSduite,  mais  pr£sentant  encore  des  in6galites  sensibles  » 
(p.  370),  estabsolument  impuissante  a expliquer  le  cas  des  p£n£plaines 
bien  conserves  comme  celle  qui  correspond  a la  bande  du  Piedmont 
Virginien,  etplus  encore  a rendre  compte  des  p6n6plaines  ensevelies, 
telles  qu’on  en  a d^crit  plusieurs  pr6c6demment.  Le  premier  exemple 
mention^,  celui  du  socle  aplani  sur  lequel  reposent  les  roches  car- 
boniferes  dans  le  Grand  Canon  du  Colorado,  est  entierement  hors  de  la 
port6e  d’une  theorie  qui  ne  permet  pas  de  pousser  la  denudation 
suba6rienne  au  dela  du  stade  correspondant  a la  maturity.  Veut-on 
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chercher  un  refuge  dans  la  theorie  de  l’abrasion  marine,  les  diff6rents 
exemples  signales  en  France  et  en  Boh&me,  oil  l’abrasion  marine  se 
trouve  exclue,  restent  a expliquer.  II  faut  done  le  r6p6ter  encore  : il 
y a lieu  de  regretter  qu’une  theorie  qui  vise  a supplanter  la  theorie  de 
la  p6n6planation  ait  £t6  forgee  surtout  pour  rendre  compte  de  la  con- 
figuration de  la  Nouvelle-Angleterre  et  du  New  Jersey,  regions  passa- 
blement  accident6es,  et  sans  qu’on  aitaccord6  une  attention  suffisante 
aux  nombreux  autres  exemples  de  p6n6plaines  plus  typiques,  ense- 
velies  ou  d^couvertes,  dont  les  travaux  des  g^ologues  et  g^ographes 
contemporains  fournissent  de  nombreuses  descriptions f. 

Cannes,  d6cembre  1898. 

W.  M.  Davis, 

Professeur  k l'Universitd  Harvard, 
Cambridge  (Massachusetts). 


1.  Je  dois  de  vifs  remerciements,  pour  I’aide  qu’ils  m’ont  prStde  dans  la  prepa- 
ration de  cet  article,  a mes  coll&gues  g6o#graphes  ou  gGologues  d’Edimbourg, 
Londres  et  Paris.  L’article  ay  ant  6te  ecrit  dans  le  Midi  de  la  France,  il  m’a  6t6 
impossible  de  citer,  avec  autant  de  precision  que  je  l’aurais  voulu,  certains 
exemples  typiques.  Aussi  bien,  j’aurai  peut-dtre  l’occasion  d’y  revenir,  si  je  suis 
appelS,  par  la  continuation  de  cette  polSmique,  a examiner  plus  A fond  l’id6e  de 
p6n6plaine. 
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